Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commcrcial parties, including placing technical restrictions on automatcd qucrying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send aulomated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct andhclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch fiir Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .corül durchsuchen. 



Hus Ilatur unö (BeijtestDcIt 

Sammlung tDi[[enfc^aftIic^«gcmcmr)cr[tän5Iic^er Darftellungen 

==z 264. Bönftc^en 



m 

(Einfül)rung 
in öie d)emifd)e lDtf|enfd)att 

gcmeinoerftänblic^ öargeftcllt oon 

Prof. Dr. rDaltfjer £öb 



mit 16 5iguren im tCcjt 




Drud unö Derlag oon B. (5. tEeubner in £eip3ig 1909 






Copyright 1909 
by B. 0. Teubner in Leipzig-. 



Hlle Hechte, einfc^IiegUc^ 6es fiberfe^ungsrec^ts , Dorbe^dten. 



J 



PortDort. 

Die „allgctncine (E^ctnic" bilöct öas Sunöamcnt öcr c^cmifc^cn 

tDiffcnfd^aft. Die „anorganifc^c" un5 „organifc^e" (T^ctnic be* 

f c^äftigt fic^ mit öcn cin3clncn c^emif c^en 3nöit)i6ucn ; öic atlgcmcinc 

Chemie gruppiert öic Stoffe nac^ toenigen, aber öefto angemeineren 

(Befic^tspuntten ; fie roeift bie (5efe^e auf, roelc^e bk Hggregatju* 

ftänöe be^errf(^en, bie (Einflüffe, toelt^e bie p^i|fifalif(^en (Energien, 

toie IDärme, (Elettriäität unb £id^t, auf bas Der^alten ber ftofflic^en 

IDelt ausüben, fie leitet bie t^eoretifd^en Dorftellungen ab, toelc^e 

(pO für alle Subftansen (Beltung ^aben feilen. Die einseinen c^emifc^en 

^ (Erfahrungen bienen nur als Belege unb Beifpiele für bie allgemein 

1- gültige flnfc^auung, bie aus i^nen entftanben ift. 

j^ (Es tDurbe in bem oorliegenben Bänb(^en, in bem ic^ einer fln« 

Q regung bes Derlages folgenb ben 3n^alt einiger Dolfs^oc^ft^ul» 

oorträge — eines lEeiles eines umfaffenberen Dortragssqflus — 

für bie Sammlung rDiffenfc^aftlic^^gemeinocrftänblit^er Darftellun« 

gen aus Itatur unb (Beiftestoelt bearbeitet ^abe, IDert barauf gelegt, 

bie grunblegenben lEatfac^en möglic^ft einfach unb anfc^aulic^ 5U 

bef(^reiben unb aus i^nen bie t^eoretif(^en Dorftellungen absuleiten. 

3n biefer 5orm bürfte gerabe bie allgemeine (E^emie geeignet fein, 

eine (Einführung in bie toiffenfc^aftlic^e (E^emie 3U bilben unb bas 

grünbIi(^eDerftänbnis ber ein3eInenSpe3iaIgebiete')T)or3ubereiten. 

Berlin, Srü^iatfr 1909. 
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(Etftcs KapitcL 

Sinleitung. 

Die (^cmifc^c IDiffcnfc^aft bcfc^äftigt fic^ mit öcn Stoffen, bie 
u)ir auf öcr (Erbe beobachten. Die fefte (Etbfrufte, bie (Betoöffer, 
bie fltntofp^äre, alles was lebt, Pflan3en unb ©ere, befte^en aus 
Stoffen mit ben mannigf ac^ften (Eigenfc^aften. IDäljrenb bie Unter« 
fud^ung biefer (Eigenfc^aften, toie bie ber 5citbe, ber (Temperatur, 
6er Sotm ufu). (Begenftanb eines anberen Sroeiges ber Itatur« 
toiffenfc^aft, ber P^r)fif, bilbet, ift es bie Aufgabe ber c^emift^cn 
5orfc^ung, bie Deränberungen, roelc^e bie Stoffe felbft erleibcn, 
3U unterfu^en. (Ein Beifpiel wirb ben Unterfc^ieb oerbeutlic^en. IDir 
benu^en bie (Eigenfc^aften ber Stoffe, i^r (Betoic^t, i^re IJärte, i^re 
5orm, i^re S^tbe, i^ren (Beruc^ ufu)., um bie Stoffe ju d^arafteri« 
fieren, 3U beftimmen unb oon einanber 3U unterf(^eiben. 5i^i>^^ ^^^ 
nun, bag burc^ irgenbuoelc^e Bebingungen alle biefe (Eigenfc^aften 
ober ein toefentlic^er lEeil bauemb oeränbert finb, fo fagen toir : Die 
ftofflic^e Itatur ift oeränbert ober aus bem urfprünglic^en Stoff 
ift ein neuer entftanben. Befannt ift bie (Eigenf(^aft bes (Eifens; 
burc^ einen Utagneten angesogen 3U werben, ebenfo toie bie bes 
Sd^toefels, brennbar 3U fein. Utift^t man feines (Eifenpufoer mit 
Sc^roefel fo innig, bafe foroo^I bie graue $axbe bes ffifens toie 
bie gelbe bes Schwefels ocrfc^toinbet unb eine anfc^einenb gleich» 
förmige Utifc^ung entfte^t, in ber bos fluge St^toefel unb (Eifen 
nic^t me^r unterf(^eiben fann, fo gelingt es boc^ leidet, 3U 3eigen, 
ba^ bwcäf i^re Iltifc^ung bie beiben Stoffe ober Subftansen fic^ 
ni(^t bauemb oeränbert fiaben. (Ein Utagnetftab, in bie Utift^ung 
^ineingetauc^t, sie^t bie (Eifenteilc^en toieber I^eraus unb lägt ben 
gelben St^toefel surüct. Beibe Stoffe finb biefelben geblieben unb 
fonnen leidet roieber ooncinanber getrennt toerben. (Er^i^t man ^in» 
gegen bas (Bemifc^ auf ^ö^ere lEemperatur, fo erglüht es alsbalb in 
feiner ganjen Iltaffe unb bilbet nac^ bem (Erfalten eine fc^roarse 
Subftan3, beren (Eigcnfc^aften roeber an Sc^toefel no(^ an (Eifen 
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2 (Erftcs Kapitel: C^cmif(^e Vorgänge. 

erinnern. Der Utagnet ift o^ne IDirhing, eine Brennbarfeit, tote 
bie bes Sc^noefels, befielt nt(^t me^r; turj, es gelingt ntd^t, bie 
(Etgenfc^aften ber beiben benü^ten Stoffe toiebersufinben. (Es ^at 
fic^ jtoifc^en i^nen eine ftofflic^e Umroanblung ooll3ogen. ITlit 
folc^en Deränberungen ber Stoffe befc^äftigt fi(^ bie (T^emie. 

Da 3ur (Erforfc^ung biefer Der^ältniffe bie Kenntnis eines jeben 
Stoffes oor feiner Deränberung notroenbig ift, um aus bem IDe^fel 
einer (Eigenf(^aften eben auf feine Deränberung fc^Iiefeen 3U lönnen, 
ntufe fi(^ bie (E^emie mit ber Itatur ber Stoffe in i^rem Ru^e» 
3uftanbe ebenfo befc^äftigen toie in i^ren Deränberungen. Süx beibe 
Aufgaben ift es notienbig, bie (Eigenfc^aften jebes ein3elnen Stoffes 
genau 3U iennen, unb bie (Erfc^einungen, bie btn tDec^fel ber 
(Eigenfc^aften begleiten, 3u oerfolgen. 

Bringt man eine ober mehrere Subftan3en in Der^Itniffe, bie 
eine bauernbe Deränberung biefer Subftan3en oeranlaffen, f nennt 
man benDorgang, ber fic^ babei abfpielt, einec^emifc^eReaftion. 
3n bem gefc^ilberten Beifpiel Derurfac^te bos (Er^i^en Don Sc^noefel 
unb (Eifen alf eine c^emifc^e Reattion, toä^renb bie Dor^erge^enbe 
Rtifc^ung leine c^emif c^eReaftion herbeiführte, f onbem nur, roiemon 
angefic^ts ber burc^ fie bemirtten äugeren (Eigenfc^aftsänberung 
fagt, eine p^qfilalifd^e Rtifc^ung ober ein (Bemenge barftellt. 

IDenn roir bie Subftan3en ber (Erboberfläc^e Bebingungen unter« 
toerfen, bie 3ur (Er3eugung einer c^emifc^en Reaftion geeignet 
finb, fo finben roir grofee Unterfc^iebe. (Ein Stüct SucEer, an ber 
£uft ftarl er^i^t, f(^mil3t 3uerft; toir bemcrfen einen Karamell* 
geru(^, bann blä^t es fic^ unter S(^n)ar3färbung auf, es enttoei» 
c^en ®afe, unb fc^Iieglic^ perglü^t bie fc^tDar3e tttaffe mie Der« 
brennenbe Ko^Ie, unb nichts Softes bleibt 3urü(!. (Offenbar ift eine 
c^emifc^e Reaftion eingetreten; ber SucEer ^at fic^ 3erfe^t, unb es 
bebarf einer einge^enben Unterfuc^ung, bas (Ergebnis biefes Dor» 
ganges fcft3uftellen. (Er^i^t man in gleicher IDeife nun ein Heines 
Stüct (Bolb, fo bleibt basfelbe ooIBommen unoeränbert. IDie ^oc^ 
man auc^ bie lEemperatur fteigert, es gelingt nic^t, eine bauernbe 
flnberung ber (Eigenfc^aften ^erbei3ufü^ren. tDo^I fc^milst es bei 
genügenb ftar!er (Er^t^ung unb pertDanbelt fic^ in eine golbgelbe 
Slüffigf eit, aber naii ber RfidHe^r in bie anfänglichen Bebingungen, 
nad| feiner Abfüllung, finben loir bas Stüd (Bolb mit allen feinen 
(Eigenf(^aften toieber. Um feft3uftenen, ob fic^ eine (^emif(^e Re- 
aftion ober ein p^ijfilalifc^er Dorgang abgefpielt ^at, ift ftets 
eine grünbli(^e Unterfuc^ung erforberlic^. 



lEIieniff^e Reaftionen unb pl)ti(ilalif(^e foigSnge. 3 

VOlx un{«f<^ei6en brei Suftän&e, in benen Stoffe auf der lErbe 
Bortommen, ober in bie wir lünftUi^ Stoffe überführen tonnen, 
nämK(^ ben fe(ten,__ben flüffigen unb ben gosfätmigen 3uftanb. 
Den loei^felroeifen Übergang in biefe brei 5uftänbe, bie fog. ftg* 
grega^uftänbe, bqelt^net man nii^t als eine (^emifiiie HealHon, 
(onbem als einen p^ti(HaIi(^cn Dorgong, ba bie Deränbening 
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lung tn einen feften KStpeT ober t>ut(^ £t!)i^n in ein ®as »er- 
manbelt mar. tDätirenb bas (Befrieren unb ftuftauen bes IPaffers 
ein einem (eben oertrauter pro3e^ t(t, möge bie Derbampfung unb 
lOiebeTDerflüffigung bes tOaffers burd^ einen Derfui^ oeranf^au' 
ß(t|t nierben. Jig. 1. 3n bem (Blasfolben A befinbet fi(^ IDaffer, 
bas burd( eine unter i^m beftnbli^e Slowime jum Sieben erlji^t 
unb in Dampf oennanbelt mirb. Der IDafferbampf tann nur burt^ 
bas feitlii!|e (Blasrohr B entroeit^en unb gelangt aus biefem in 
bas weitere Slasro^i D, bas oon einem (Blasmantel C umgeben 
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tft, bcr bauernb oon foltern IDaffer burc^ftrötnt wvtb. Durc^ 6iefe 
änorbttung, einen Kühler, toirb ber tDafferbampf toteber fonben* 
fiert unb tropft aus bem (Blasrohr D als flüffiges IDaffer wxebex 
in ben Kolben E. Diefen p^ijfifalifc^en Dorgang, burd^ ben eine 
5Iüffig!eit burc^ (Erwärmen in ein ffias oertDanbelt unb burc^ Hb* 
tä^Iung toieber in bie Slüffigfeit surüctoermanbelt txyixb, nennt 
man eine Deftillation. 

Durc^ flnroenbung anberer mittel ISnnen roir am IDaffer aber 
auc^ eine c^emifc^e Reaftion ^eroorrufen. lEauc^t man 3. B. imex 
ntetallblec^e, bie o^ne jebe IDirfung auf bas IDaffer finb, in ein 
(Bef äfe mit IDaffer unb oerbinbet bos eine Blec^ mit bem pofitioen, 
bas anbere mit bem negatioen pol einer eleftrifc^en Stromleitung, 
fo bemertt man alsbalb an ben beiben BIe<i^en lebhafte (bas» 
enttoictiung, unb bie nähere Unterfuc^ung le^rt, bafe bas IDaffer 
jerfe^t roirb. IDürbe man bas (Bolb, bas ber ftarfen (Er^i^ung 
o^ne c^emifc^e Reaftion tuiberftanben ^at, in gleid^er IDeife ber 
IDirfung eines eleftrifc^en Stromes untertDerfen, fo toürbe man 
feinerlei Deranberung fonftatieren. 

Elemente unb Derbfitbungen. 

Aus biefen toenigen Beobachtungen roollen roir einige Dcfini« 
tionen ableiten, bie i^rcn oollen 3n^alt erft an IJanb eines grö» 
feeren lEatfat^enmaterials geroinnen tonnen. Solche Stoffe, bie 
toie bas (Bolb einer roeiteren 3erfe^ung unfähig erfc^einen, nennt 
man (Elemente; biejenigen Stoffe, bie roie bos IDaffer jerfe^t 
roerben fönnen, nennt man Derbinbungen. Die Stoffe ber (Erb* 
Oberfläche finb teils (Elemente, teils Derbinbungen. Bei ben Der« 
fuc^en, bie festeren 3U serlegen, ift man auf eint größere flu- 
3a^I oon (Elementen geftofeen, bie mit ben heutigen Hilfsmitteln 
nic^t roeiter 3erlegbar finb. Die Derbinbungen entfielen aus btn 
(Elementen burc^ c^emifc^e Reaftion, unb aus i^nen fönnen Mc 
(Elemente roteber burc^ (^emifc^e Reaftion abgefc^ieben roerben. 
Da jebe Derbinbung burc^ Dereinigung oon Stoffen, bie nur mit 
(Beroic^tssuna^me oor fic^ ge^en fann, suftanbe fommt, Jebe 3er- 
fe^ung in (Elemente aber Stoffe abgibt, bie natürlich, jeber für 
fi^, leichter finb, als i^re urfprünglic^e Derbinbung, fo fann man 
bie (Elemente als bie Stoffe befinieren, bie nur unter (Beioii^tsju* 
na^me reagieren, ba fie einer toeiteren 3erfe^ung ni(^t fä^ig finb. 
Sc^ioefcl unb (Eifen finb (Elemente. 3cber ber beiben Stoffe für 
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\i6i fcen ^St^ften {Eemperaüiren, tien ffört(ten defttifc^en Strömen 
ausgefegt, dnbert bauentb leine feiner iEigenf<f)aften. (Effen bleibt 
ffifen, S^mefel bleibt S(^rDefet. mit Celdjtigfelt aber gelingt es, 
Mcfe iHemente in Derbinbungen überäufü^ten, roenn roir fie mit 
antiem Stoffen in tOe^felmiifung bringen. Bus (Ecl)i^n eines 
<Bemifdies ber beiben iHemenle erlöutette uns bas tDefen ber c^e« 
mifi^en Reattion; es entftanb eine Derbinbung, bie in feiner itfrer 
(Hgenft^aften mit benjenigen ber beiben (Elemente Übereinfttmmenb 
nt=n«i«-«;(nH nn/,^<.f..»n,irb unbS(^tDefeI' 
1 «Hfen roftet an ber 
lit einem in ber Cuft 
bemSauerftoff, ju 
ig, bie jebem betaunt 
iinigt ft^ bei S^mefel 
ti ber £uft mit bem> 
bilbet bie burcf) bos 
«in betannte Deibin» 
äure, ben Stoff, ber 
(Serurf) bes brennen« 
ben Sd)n>efels Der« 
anlagt 
Durd) ben eIe^ 
trifc^en Strom 
lonnten roir bos 
G IDaffer in gas- 
förmige Beftonb« 
teile jerlegen, tvie 
stg. 2. «irttmritit 6m rooii«j. bie genoue Unter- 

fui^ung ergeben 
»irb, in bie Elemente, aus benen es befteljt. lEs mufe bemnQ<i| 
möglich fein, aus ben bei ber Serfe^ung bes IDaffers entfteften* 
ben (Elementen bas B)a(fer jurüijubilben. Um uns oon ber 
Rti^tigfeit biefer Jolgerung ju flberseugen, ftellen mir einen Der= 
fu^ in folgenber tOeife an. $ig. 2. lEin oben burd) einen Sias* 
i|a^ gef(t|Ioffenes, unten offenes (Blasrohr A befinbet fl^, noU« 
ftänbig mit n)offer gefüllt, in einer weiteren IDanne mit IDaffer B. 
Die beiben mit ben polen B unb P ber elettrif^en Stromquelle G 
oerbunbenen Ittetallblei^e C unb D finb in ber unteren (Dffnung 
bes (Blasrohres A, o^ne fitf) gegenfeitig 3U berühren, angebracht, 
nun muffen bie bei ber Serfe^ung auftretenben Safe in bem 
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Ro^r A in bie I}o^e ftetgen unb bas in i^m befinbli(^e IDaffer 
Derbrängen« Der Derfuc^ roirb abgebrochen, roenn bas ganje Ro^r 
mit (Bas gefüllt ift. So ^aben mix bie gasförmigen Serfe^ungs« 
probutte bts IDaffers. 

Um ans i^nen »ieber IDaffer ju erseugen, ©erfahren toir in 
folgcnber tDeife. 5i9- 3. (Ein oben gefc^Ioffenes (Blasrohr A trägt 
äroei ntetallbrä^te, B unb C, eingefc^molsen, fo ba^ fie bie (Bios* 
roanbung burc^bo^ren unb im 2nntm bes (Blasrohres ettoa 1 mm 
ooneinanber entfernt finb. fln bie aufeen befinbli(^en (Enben ber 
beiben Utetallbrä^te legen toir bie mit ben polen einer ftarlen 
elettrifc^en Batterie, eines 3nbuttionsapparates, oerbunbenen 




$\q, 3. €n)Iofton von Knallgas. 

£eitungsbrä^te, fo bafe beiStromfc^Iufe ein Heiner eleftrif^er Junten 
im 2nntm bes (Blasrohrs ätoifc^en ben beiben Dra^tftüct(^en über* 
fpringt. Das (Blasrohr ift mit (Que(ifilbcr gefüllt unb befinbet fic^ 
in einer mit (Quectfilber gefüllten IDanne. Daburc^, bafe toir mit 
einem gebogenen (Blasrohr eine Derbtnbung jroift^en bem oberen 
mit bem (Blas^a^n oerfe^enen lEeile bes (Blassqlinbers, in bem 
fid) bie Serfe^ungsgafe bes IDaffers befinben, Sxq. 4, unb bem 
unteren leite bes mit (Quectfilber gefüllten (Blasrohrs in ber gc« 
5ei(^neten tDeife ^erfteüen, gelingt es, bas (Bas in bas le^tere 
überjufü^ren. 3u bem Sroed e öffnen roir btn (Blas^a^n unb brücC en 
ben (BIas3t)Itnber fo tief in bie IDanne, ba^ bas IDaffer fc^Iiefeli^ 
ben ganjen 3t)Iinber erfüllt, noobei bas (bas burc^ bas gebogene 
(Blasrohr in ben urfprünglic^ mit (tluedfilber gefüllten 3t)Iinber 
getrieben roirb. Sorgfältig ju oermeiben ift, bag IDaffer in bos 
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(Ruerffilber gelangt. Itunme^r ctjeugen ntlt mittels 6es eleftrif^en 
Stromes jvtf^en ben Dtalitentien einen Ifcinen Junlen. 3n bem- 
felben Augenbliif oerT^tnintiet bas <5as DoIIftänöig, iiei Stiliniiec 
füllt fi(^ mieitex mit (IJuedfilber, unb trir bemerten ouf ber oberen 
Kuppe bes dluedfilbers einen tleinen jlüffigfeitstropfen, beffen 
genaue Unterfiufiung uns lefftt, bog er aus teinem tDaf fei befteftt. 

™ " -. . ■" nur in (Elemente 

viebei bargertellt. 
' Serfe^ung unb 
ins Ungemeffene 

ft eine metaUif<!E)e 
$lüffigteit unb, 
vie alle DTe» 
taDe, ein <E(e> 
ment. Si^i^t 
man bas CJuecN 
filber .an ber 
Cuff i)is juffl 
Sieben, fo be- 
bedt fi<^ feine 
(Dberflöi^e mit 
einer roten 

. Qaut, ^er Der» 
, ■ binbuna bes 

Sifl. 4. mutfOftiung ddn Cai tn 6a« CiploIfonno^T. (Duecffilbets 

mit einem (Element aus ber Cuft, bem Sauerttoff, ber au(^ bas 
Rotten bes (Eifens ueranlaftt. Diefe rote Subftonj tonnen mir in 
gröliereT Iltenge I)eifteIIen unb nun jum Ausgangspuntt eines 
anberen Derfui^s roä^Ien. IDir erlfi^en In einer Retorte, beten 
Jorm aus bet Seid^nung, Jig. 5, etfidjtlid) ift, bas tote puloer 
auf t)ö^ete Semperatut unb leiten Me buti!^ bie Setfe^ung ent' 
ftei)enben piobulte buti^ ben Retottentjals unb ein gebogenes 
(BlastoV unter einen mit IDaffct gefüHten, oben oerfi^Ioffenen 
Sqlinbet. Alsbalb bemerten mir eine (Sasentioicflung, unb roenn 
mit ben Derfurf) einige 3eit fottgefefet £)aben, fo ^at fiiii eine 
größere Iflenge (Bas tn bem Siilinbet angefammelt, inö^tenb in 
ber Retorte bas (Quetfftlber tnieber als ITtetall jurficfgeblieben 
ift 3n biefem S<^^ Ijaben mir juerft bas lEtement (ßuedfilbet in 
eine Derbinbung übetgefül)rt, um ble Derbinbung bann niebet in 
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i^re Beftantiteile 3U jerlegen, alfo ben umgete^iten IPeg, mie bei 
bei tDaffeijerfegung ein3ef<^Iagen. 

Oolumvertaitniffe M Reattioncn. 

fllle bie bisher gefd)ilberten t)etfud)e (^ben nur ben Stoeif, 
mit einigen (^«nlft^en (Erf(^einungen wtttout 3U modfen. Be- 
»Ol irii KWiter in bas Sebiet ber dtemif^en ZDiffenft^aft ein« 
bringen, iDoIlen t»it biefe lErfiiielnangen etroas genouer »erfolgen 
unb »ernjerten. 



flg. B. Stiftfinng fttr <I)ucif[ll6n>SauRftatf-I>tib[nAung. 

Daju ift es nötig, bie lErft^inungen niä)t nur i^rer £lit nnb 
$onn nai^, qualitati», mfe man fagt, ju unterfu^en, fonbem au<f) 
bie mengen 3U berfldfid)tigen, bie fii^ an ben Dorgongen beteiligen, 
b. if. au^ quantitatt» 3U Derfal|ren. 3n smeierlei H)eife fönnen 
mir bie tlTenge ber an (!)enti[i^en Reaftionen beteiligten Stoffe 
be[timmen, einmol t^rem (Bemi^t nad), bann itjret Roumer« 
ffltlung ober i^remDoInmen na(i(. Diefe legteie tnet()obe enoeift 
fi<f) aber nur bei ben gasförmigen Subftansen als brau{f)6ar; bei 
fetten unb flüffigen Ift es smeifmäfeiger, bie IHenge mittels ber 
n)age 3U beftimmen. flis iHn^eit ber Dolumenmeffung benu^en 
wir bas £iler ober feinen taufenbften ITeil, bas ccm. Da bie Der» 
(rältniffe bei ben (bafen für ben nieiteien ftusbau unferer Kenntniffe 
grunblegenb finb unb fi^ befonbers einfad) geftalten, fo raollen 
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ntic bie <Brunt>gefet)e t«T (^emif^en tDiffenf^aft aus ben (Erf^ei> 

nungen, 6te wir an Safen beobachten, ableiten. tDir geben von 

*.-™ t_— w- -»fAiij>_4jn Detfuf^ ber tDoffet- 

ige einer ettoas an&eren 

i^s gelingt es uns, bie 

bas DJaffer befielt unb 

rennt aufjufangen. Die 

r ne6en[te()enben Sigt^^r 

belben Iltetallble^e, an 

[ung bei ber IDafferjer- 

in bie belben ScIEtentel 

afes eingefdjmotaen, fo 

nTetaH auftretenbe (bas 

i, bas an bem anbem 

n jtDeiten fammeln mu^ 

, bafi bie (5asmenge in 

nmei genau boppelt fo 

grog ift, wie in bem 

anberen, unb wie 

lange ipii auc^ ben 

Serfu^ f ortfe^en, bie< 

2>fes Dert)ältnis wirb 

niegeftSrtUnteT(u(i^t 

man {ebes ber betben 

(Sa(effirfiif(, fofinbet 

„ , „..^, , . „ „ man, bafi bas (Bos, 

bos in ber geringeren 

ntenge entfielt, bie <Eigenfd)aft ^at, am erlji^ten (Hue^ilbei bie 

rote Subftonä, bie wir bei bem geid)ilberten Derfu(^e benu^ten, 

ju erjeugen, unb bafe metaHifi^es lEifen bur^ basfelbe jum Roften 

gebTai!)t werben tann, wä^renb bas anbete iBas feine biefer (Eigen» 

f^often befi^t, fi*! "tier oon bem erjten (Bas burd) feine Brenn« 

baifeit an ber £uft unterfc^eibet. 0f)ne auf weitere (Eigenfd)aften 

ber beiben (Bafe ein3Uge^en, wollen wir fie bejeitftnen, unb ^wat 

nennen wir bas juleftt erwäbnte (Bas IDafferftoff, bas erfte 

Sauerftoff. Der Sauetftoff muß alfo ein Beftanbteil ber £uft 

fein, ba wir f(t)on eine Rei^e Reaftionen fennen gelernt Ijaben, 

bie feine (Eegenwort in ber £uft beweifen. 

Aus unfeiem Deifudie fännen wir folgenben wi^ttgen St^Iuft 
jie^n: Das IDaffer ifl fo jufammengefe^t, bag fit^ immer jmei 
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Raumteile IDaffer 
oerbinben; 6enn in öie 



toff mit einem Raumteil Sauerftof f 
em Öer^ältnis treten öie Serfe^ungsprobutte 
6es IDaffers bei 5er Spaltung auf, unb tote ber l)erfu(^ mit bem 
elettrif^en 5unten geseigt ^at, Derf^totnbet bas (basgemifc^ wit^ 
ber Doüftänbig, loenn es bie betben Beftanbteile in bem angege« 
benen Der^ältnis entpn 5ür H)afferftoff, ber ben lateinif^en 
tlamen Hydrogenium befi^t, m&lß man als Abtflrjung ben Buc^^ 
ftaben H, für Sauerftoff, Oxygenium, ben Bu(^ftaben 0. tDoIIcn 
mix alfo bur(^ biefe beiben Seiten bie 3ufammenfe^ung bes 
IDaffers fo ausbrüdten, ba^ bie Raumteile ber beiben (Elemente 
unmittelbar angegeben finb, fo ift bie Bejeic^nung ober 5ormeI 
für bas tDaffer 2H + 1 0, ober wie man fürjer f(^reibt, Hfi. 
Damit Ratten loir bie erfte (^emifc^e 5ormeI aus bem Derfuc^e 
abgeleitet. 

tDenn mix bisher au(^ nur bie Raumteile ber beiben (5afe be» 
rüdfic^tigt ^aben, fo befi^en fie beibe natürlich au^ ein beftlmmtes 
(Bewiest, unb ba bas IDaffer naii feften Raumoer^SItniffen ber 
(Elemente aufgebaut ift, fo muffen benfelben au(^ beftimmte (Be» 
u)i(^tsoerpItniffe, in benen bie beiben ffiafe fi(^ miteinanber oer- 
binben, entfprec^en. (Es ^anbelt fi(^ alfo barum, feftjufteüen, mit 
fi(^ bas (Beu)i(^t oon jroei Raumteilen DJafferftoff 3U bem eines 
Raumteils Sauerftoff oer^ält. Um biefe tDerte ju ermitteln, bc= 
nu^en mix bie DJage unb beftimmen mit i^rer IJilf e in einem Dör- 
fer ooüfommen luftleer gemachten (Blasgefdß, beffen (Betotc^t mix 
feftftellen, juerft bds (Bewi^t bts IDafferftoffs, bas bei beftimmten 
Bebingungen bes Drudes unb ber Qiemperatur bas (blasgef äg aus« 
füllt, unb bann in gleicher tDelfe unter gleichen Bebingungen bas 
bts Sauerftoff s. IDir wiffen buxi^ biefe IDägungen, in roelc^em 
Der^ältnis bie (Beroic^te gleicher Raumteile Sauerftoff unb tDaJfer» 
ftoff 3ueinanber fte^en. Das Refultat ift, bag ber Sauerftoff 16 
mal fo f(^ix)er ift mit ber tDafferftoff , b. % wenn mix als (Betoic^t 
bts tDafferftoff s in bem (Blasgeföfe 0,01 g gefunben ^aben, fo ift 
bas bes Sauerftoff s 0,16 g. 3m IDaffer f^atitn mix nun gefunben, 
baß jiDei Raumteile tDafferftoff fi(^ mit einem Raumteil Sauerftoff 
oereinigen, mithin fte^en bie (Betoid^tsmengen ber beiben (Elemente 
in bem Der^ältnis mit 2 x 1 ju 1 6, b. ^. mit 1 : 8. 3m DJaffer 
finb alfo jwei Raumteile tDafferftoff mit einem Raumteil Sauer* 
ftoff, ober ein (Beu)i(^tsteil tDafferftoff mit a(^t (Bewic^tstellen 
Sauerftoff oerbunben. 

DJir ge^en nunmehr ju einem sroeiten Derfu(^ über. (Eine aJU 
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gemein betannte S^üfftgteit ift 6te Salsfäure, 5. ^. bte Bejeic^nung 
51üfftgleit trifft eigentlich t|ier nl^t ju. Die Salsfäure ift ein (Bas, 
bas fi(^ ungemein leicht in IDaffer löft, unb 6ie betannte flüffige 
Saljfäure ift nichts weiter als eine £ofung biefes (bafes in ibaffer. 
mit biefer Sl^ffisfett wollen toir ben Derfu(^ wieber^olen, ben 
wir mit bem IDaffer felbft angefteüt ^aben, als mix bie beiben 
es bilbenben (Elemente getrennt auffingen. Au(^ bie Saljfäure 
wollen wir in bem 3weif(^entelapparat elettrif^ serfe^en. IDir bf 
obac^ten abermals an beiben tlletallblec^en (basentwi(!Iung, aber 
biesmal finb bie Raumteile ober Dolumina ber fi(^ in ben beiben 
S(^enleln entwicfeinben (bafe immer glei(^, wie lange wir au^ 
bm Derfu(^ f ortfe^en. Bei ber Unterfu(^ung ber beiben 3erf e^ungs» 
gafe erfennen wir an ber Brennbarleit alsbalb in bem einen bm 
tDafferftoff wieber, wä^renb bas anbere (Bas oon gelbgrüner 
5arbung unb einem unerträglichen (Beru^ als d^Ior bejeic^net 
wirb. Die genaue Unterfu(^ung seigt, ba^ auii biefes (Bas ein 
(Element ift. tDir tonnen bie beiben Elemente freiließ nur unter 
großen Dorfic^tsmagregeln birett wieber 3U Salsfoure oereinigen. 
(Es genügt, fie 3U mifc^en unb bem £i(^te ausjufe^en. IDenn wir 
biefen Derfu(^ wie bei ber bef(^riebenen IDafferbilbung über trocf* 
nem Quecffilber ausführen, fo erhalten wir bie reine gasformige 
Saljfäure unb tonnen auf biefe IDeife au<^ erfahren, wie fi(^ bie 
Raumteile ber entfte^enben Derbinbung ju btn angewanbten Raum« 
teilen ber (Elemente IDafferftoff unb (E^Ior oer^alten. Süx (t^Ior 
gebraucht man bie flbtürjung Cl. Die 5ormeI für bie Saljfäure, 
bie aus btn Dolumoer^ältniffen abgeleitet ift, lautet na(^ bem (Er* 
gebnis bes Derfu(^s: ein Dolumteil tDafferftoff + ein Dolumteil 
(E^Ior, ober IH + ICl = HCl. IDie wir bei ber H)afferformeI 
gefe^en ^aben, ftedt aber in biefem Ausbrud no(^ me^r als nur 
bie Raumoer^altniffe, VDtnn man gleic^jeitig bie (Bewic^tsoer^ält* 
niffe berüdfic^tigt. Um biefelben für bie Saljfäure fef^ufteüen, 
beftimmen wir in bem f(^on benu^ten (Blosgefäfe nunmehr bas 
(Bewiest bes bas (Blasgef äg erfüllenben (Ehlers unter benfelben Be« 
bingungen bes Drud es unb ber Qiemperatur, bie bei ber Beftimmung 
bes tDafferftoffgewi^ts angewanbt würben. IDir finben, baß bas 
(E^Ior 35, 45 mal fo f^wer ift als ber gleite Raumteil IDaffer« 
ftoff, unb wenn wir uns biefe 3abl merten, fo tonnen wir aus 
ber 5ormeI HCl, ebenfo wie aus ber ^ormel H^O, aufeer ben Dolum« 
Der^dltniffen bie (Bewic^tsDer^Itniffe birett ablefen. 

Bei ber Prüfung aller gasförmigen (Elemente ftellte fi(^ ^er» 
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aus, öafe 6er tDafferftoff bas bei u)eitem Iei(^tefte (Element tft. 
IDir tonnen bes^olb bas (5etDt(^t eines beftimmten Dolumens 
tDafferftoff tDilltürHc^ als nXagftab mahlen, um bur^ es bie 
(5en)i(^te ber anberen (5afe aussubrfiden, ebenfo n>ie man Me 
fangen bur(^ bas tlTeter mißt. (Bibt man bem TDafferftoff bas 
(5eu)i(^t 1, fo finbet man alfo für btn Sauerftoff bas (bemic^t 16, 
b. ^« ieber Haumteil Sauerftoff tft 1 6 mal fo f(^n)er als ein glei^er 
Raumteil tDafferftoff. 

Unter ben gasförmigen Subftansen befinbet ft(^ eine Ret^e be» 
lannter Stoffe, ber Sticfftoff, ber % Dolumteile ber fltmofp^Src 
ausmacht, bie Ko^Ienfäure, bas Ammonialgas, bas als tleben« 
probuft ber £eu(^tgasf abrif ation getoonnen n)trb, unb Diele anbete. 
5ür fie alle tonnen wir bas (Berolc^t, besogen auf tDafferftoff == 1 , 
Iei(^t ermitteln. So finben mir für ben Stidftoff bie 3a^I 1 4, für 
bie Ko^Ienfäure bie 3a^I 22, für bas flmmoniat bie 3a^I 8,5. 
Die Sagten bebeuten immer, um mieDielmal ein Dolumen ber 
betreff enben (Bafe fc^roerer ift, als bas gleiche Dolumen tDafferftoff 
unter ben gleichen Bebingungen bes Drudes unb ber Qiemperatur. 

Kehren wir nunmehr 3u bem Derfu(^ mit ber SalsfSurejurütf, 
unb yjoax jur (Erseugung ber gasförmigen Salsfdure über (QuedC» 
filber aus btn (Elementen, bie in gleichen Raumteilen miteinanber 
gemif(^t 3ur Anwenbung gelangen. tDir bemerten bas (Enbe ber 
Reattion in biefem SaUt nur baran, bag bie gelbgrüne S^rbe 
bes (E^Iors oerf^rounben ift, unb bog, wenn wir etwas tDaffer 
über bas (Queiffilber bringen, bas genannte (bas Don bem IDaffer 
gelöft wirb, benn bie Saljfäure ift im (Begenfa^ 3U tDafferftoff 
unb C^Ior im tDaffer fe^r leicht losließ. Das Dotumen aber ber aus 
ben (Elementen fi(^ bilbenben gasförmigen Salsfäure gibt tein 
3ei(^en für ben (Eintritt ber Reattion; es ift in ber Derbinbung , 
genau basfelbe geblieben, welches bie beiben getrennten (Elemente 
in ber ÜTifd^ung beanfpruc^t ^aben. IDenn wir biefen Dorgang 
formulieren, fo muffen wir f (^reiben: 1 Dolumen tDaf ferftoff . + 
1 Dolumen (E^lor (3ufammen 2 Dolumina) = 2 Dolumina Sal5» 
fäure ober in ben flbtürsungen: H + Cl «= 2 HCl. IDir werben 
fpäter fe^en, ba^ biefe 5oi^wi^l ungeeignet ift; für je^t möge fie 
gelten. 

- ®ewi(Qt$9er^8Itniffe bei Realtioiteit. 

tDir wenben uns je^t anberen Betra^tungen yx. Bei ber Bilbung 
bes IDaffers aus DJafferftoff unb Sauerftoff, bei ber (Entfte^ung 
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ber Salsf Sure aus njafferftoff unb (t^Ior, waren bie beiben (Elemente, 
tDeI(^e bie Derbinbung bilben, unb in a)el^e bie Derbinbung serlegt 
tDorben uoar, lieber oollftänbig 3uf ammengetreten. (Es ift alfo 
felbftüerftanbli^, bag bei biefem Projeg teine (5en>i^tsabna^me 
ftattgefunben ^at, fonbem ba^ bas (btmiii bes refultierenben 
XDaffers glei(^ ber Summe ber (5en)i(^te bes angen)anbten tDaffer« 
ftoffs unb Sauerftoffs fein muß, unb ebenfo muß bas (Bewiest ber 
Salsfäure ber Summe ber (5en)i(^te bes IDafferftoffs unb (E^Iors 
glei(^ fein, tDenn wir mit ber DJage btn Dorgang ber Der» 
binbung swif^en (Quedfilber unb Sauerftoff Derfolgen, fo beo&r 
a^ten wir, bag bur(^ bie Aufnahme bes Sauerftoffs bas (Qu^' 
filber f(^u)erer wirb, unb ebenfo oer^äft es fi(^ mit bem (Elfen, 
wenn es Sauerftoff aufnimmt. Umgefe^rt, wenn wir bie Derbinbung 
3wif(^en (Quecffilber unb Sauerftoff burd^ bie I)t^e wieber in ben 
gasförmigen Sauerftoff unb bas metaüifc^e (QuedfUber serlegen, 
nimmt bas (Bewiest bes roten pubers bei biefer Umwanblung ab, 
unb es refultiert bas urfprüngli(^e (Bewiest bes (Quedfilbers. 

üiefe (Erfahrungen tonnen wir Derallgemeinem. röelc^e Um» 
wanblungen ^emif(^er Art fi(^ au(^ in ber tlatur ober buxii 
Ifinftli(^e I)ilfsmtttel DoIIjie^en, niemals wirb bas (Bewid^t ber bei 
biefen Ümwanblungen beteiligten Stoffe oerSnbert; es abbiert fi(^ 
bei ber (Entfte^ung Don Derbinbungen aus ben (Bewi(^ten ber biefe 
bilbenben (Elemente, unb es wirb bei ber Spaltung Don Derbin» 
bungen wieber fo geteilt, bag auf itbes (Element ein beftimmtes 
(Bewiest tommt, beren Summe immer glei^ bem (Bewiest ber Der* 
binbung bleibt. Ittit anberen IDorten: burc^ bie c^emifc^e Healtion 
wirb fein Stoff gefc^affen unb fein Stoff oemic^tet, es werben nur 
bie 5ormen, in bcnen bie Stoffe oorfommen, oeränbert. Die ^e» 
mif(^en DerSnberungsmöglic^feiten befte^en Iebigli(^ in ber Der» 
etnigung oor^er getrennter unb in ber Qirennung oor^er Dereinigter 
Stoffe. Ulan bejeic^net biefe (Eatfac^e als bas (Befe^ oon ber 
(Erhaltung bes Stoffes, welches grunblegenb ffir bie ganje 
(E^emie ift, unb Don bem berühmten fransöfifc^en (E^emifer £0* 
i f i e r suerft mit ber DJage bewiefen würbe, üie weitge^enbe Der» 
Snberung ber (Eigenfc^aften, welche bie c^emifc^en Proseffe 3U be» 
gleiten pflegen, machen bie (Erfenntnis biefes (Befe^es ni(^t gerabe 
Iei(^t. ibenn wir fe^en, ba^ bas IDaffer bei feiner Verlegung in 
(Bafe übergebt unb fi^ glei(^fam üerfiüc^tigt, fo gehört erft bie 
einge^enbe wiffenf(^aftli(^e Unterfu(^ung baju, um fef^uftellen, 
ba% bie Summe ber beiben aus bem IDaffer entfte^enben (Bafe 
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tatfä(^Ii(^ gleich 6em (5en)i(^t bes serfe^ten XDaffers tft. VOtnn bie 
\ilxoaxy Ko^Ie Derbtennt, fo Derbinbet fie \\ii, afyxliii, mit toir 
bas bei bem (Bfen unb (Quedfilber f(^on tennen gelernt ^iabertf 
mit bem Sauerftoff ber £uft 3U einer neuen Derbinbung, öcr 
Ko^Ienfäure. üiefe Ko^Ienfäure ift ein farblofes (Bas, bas in 
bie Atmofp^äre entmeic^t IDir ^aben btn unmittelbaren Cinbruif , 
als oerfIü(^tige fi(^ bie ((^marse Ko^Ie in ber Soxm eines Iet(^« 
teren Stoffes, eines (Bafes. Das ift au(^ ber 5(iü; aber toenn mit 
etroa bie gefamte Ko^Ienf äuremenge, bie bnxii bie Verbrennung von 
einem Kilo Ko^Ie entf te^t, auffangen unb wiegen mürben, f märe bas 
Refultat bo(^, ba^ bas (5eu)id^t ber entfte^enben Ko^Ienfdure glet(^ 
bem (5en)t(^t bes einen Kilo Ko^Ie Derme^rt um bas (beroid^t bes 
mit ber Ko^Ie oerbunbenen Sauerftoff s ift unb über 3 Vg kg beträgt 
Da tDtr bie Derbinbungen roieber in bie (Elemente fpalten 
tonnen, aus benen fie entftanben finb, fo liegt in bem ffiefe^ r>on 
ber (Erhaltung bes Stoffes nodn ein roeiterer Sinn. Der Stoff tft 
unserftörbar; au(^ in bem Sinne, ba^ roir bie (Etgenf(^aften ber 
Stoffe immer mieber ^erfteüen lönnen, baburc^, bafe roir bie ent* 
fte^enben Derbinbungen tx)ieber in bie Ausgangsprobulte serlegen. 
üiefe (Befe^mäfeigfeit finbet, roie f(^on angebeutet roorben ift, in 
ber (^emif(^en 5ormeIfpra(^e i^ren flusbrucf . fjatten mir 3uerft bie 
5ormeIn nur in be3ug auf bie oon ben (Bafen eingenommenen 
Räume abgeleitet, fo fa^en mir, ba^ mir bnxii ben Dergleic^ 
ber (Bemi^te gleicher Raumteile oerf(^iebener (Bafe, bejogen auf 
benfelben Raumteü IDafferftoff , bie (Bemi^tsoer^ältniffe gleichfalls 
mit in bie 5ormeIfpra(^e ^tnein3ie^en lönnen. (Es ift felbftoerftänb» 
Ii(^, bag bas (Befe^ Don ber (Erhaltung bes Stoffes bann gleich' 
3ettig aus ben Sormeln ^crausgelefen merben mufe. Schreiben mir 
3. B. 2H + = HgO, b.t|. 2 Dolumina IDafferftoff unb ein Do- 
lumen Sauerftoff oerbinben fi(^ 3U IDaffer, fo fönncn mir bie 5or« 
mel in folgenber tDeife ergän3en. 2 (Bcmi(^tsteile IDafferftoff + 
16 (Bemi(^tsteile Sauerftoff = 18 (Bemid^tsteile IDaffer; benn ber 
Sauerftoff ift ja 1 6 mal fo f(^mer mie ein gleiches Dolumen IDaffer« 
ftoff; bas entf te^enbe IDaffer mug aber unbebingt bas(Bemt(^t ber 
beiben es bilbenben (Elemente ^aben. 3n gleicher tDcife entnehmen 
mir ber 5ormeI H + CI = HCl ni(^t nur, ba% ein Dolumen IDaffer» 
ftoff fi(^ mit einem Dolumen (E^Ior oeretnigt, fonbem au^, baft 
ein (Bcmic^tstell IDafferftoff mit 35,45 (Bemi^tsteilen (E^Ior — 
benn um fooiel mal ift (E^Ior f^merer als ein glei^es Dolumen 
IDafferftoff - fi^ 3U 36,45 (Bemi(^tsteilen Sal3fäure oerbinbet. 
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3m tDaffer ftnö stoet Dolumina DJafferftoff mit einem Dpiumen 
Saucrftoff in Realtion getreten, in 6er Salsfäure l^ai fi(^ ein Do» 
lumen tDafferftoff mit einem Dolumen (E^Ior oerbunben. fln biefen 
(Eatfac^en ift 6as Überraf^enbe, baß bie Dolumoer^ältniffe ber 
einseinen (Elemente foroo^I bei ber tDaffer» toie bei ber SaljfSure» 
bilbung in einem öugerft einfa^en Sa^Iettüer^ältnis jueinanber 
fte^en. 3m tDaffer oerplt fi^ bas Dolumen bes tDafferftoffs ju 
bem bes Sauerftoff s wie 2:1, in ber Saljfäure bas b^ IDaffer« 
ftoff s 3U bem bes (Ehlers roie 1:1. Die (Einfachheit biefer Be- 
3ic^ungen roirb no(^ beutli(^er, roenn toir bie Dolumina ber ent« 
fte^enben probuhe babei gleid^seitig berücffi^tigen. 3u bem 
Stoed muffen roir baf ür f orgen, bag bie fi(^ bilbenben Derbinbungen 
fic^ gleichfalls im gasförmigen 3uftanbe befinben. Süx bie Salj» 
fäure gelingt bas, inbem roir bie Dereinigung ber (Elemente über 
trodenem Quedfilber eintreten laffen, wie es in bem gef(^überten 
Derfu(^ gef(^e^en ift. 5üt tDaffer aber milffen roir ben Derfu(^ bei 
einer Temperatur fl(^ abfpielen laffen, bei ber bas tDaffer als (Bas 
ejiftiert, b.^. bei ober oberhalb 100® (Eelfius. Dann entfielt bas 
tDaffer als tDafferbampf, alfo als ein gasförmiger Körper. Das 
Refultat berartiger Derfuc^e ift bas folgenbe: Aus einem Dolumen 
tDafferftoff unb einem Doüimen (E^Ior entfielen 2 Dolumina Salj» 
fäure. Aus 2 Dolumen DJafferftoff unb einem Dolumen Sauerftoff 
entfielen genau 2 Dolumina tDafferbampf, bie Dolumina bei 
gleid^en 3!emperaturen unb Druden gemeffen. tDir finben ni(^t 
nur bie Dolumina ber in Reaftion tretenben (Bafe in einfad^em 
3a^lent)er^ältnis jueinanber, fonbem bas Der^ältnis ber Dolu» 
mina ber in Reaftion tretenben ffiafe ju bem Dolumen ber entfielen« 
ben Derbinbung ift gleichfalls bwcii ein fe^r einfaches ganjja^Itges 
Der^ältnis ausbrfldbar. Die (Eatfad^e befielt bei allen sroifc^en 
(Bafen fl(^ abfpielenben Reaftionen in glel^er IDelfe. 3n allge« 
meiner 5orm ^at fle ber fransöfifd^e (E^emller (Bat)»£uffac als 
(Befe^ jufammengefafet: Don (Bafen, bie fid^ mitelnanber 
oerbinben, treten ftets in einfachem rationalem 3a^Ien» 
oer^ältnis fte^enbe Dolumina in Realtion. Das Do» 
lumen bes hierbei entfte^enben Stoffes, roenn btefer 
gasförmig ift, fte^t 3U bem Dolumen ber urfprüngli^en 
(Bafe ebenfalls in einem rationalen ober gan33a^Iigen 
Dert|ältniffe. 
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(Es tf t nun Me 5tage, ob ein gleich einfaches (5ef e^ fic^ mkbet^nbet, 
(Denn mix anftatt 6er Dolumina 6ie (5 en)i(^t e 6er an einem Umfa^ 
beteiligten Stoffe unterfu(^cn. ©^ne weiteres ift erfi^üic^, 6a6 ein 
fol^es (5efe^ Don no(^ größerer 6e6eutung ffir 6ie Chemie fein 
ntu§, weil 6ur(^aus ni(^t alle Stoffe Dergasbar f^n6, tx>o^I aber 
alle Stoffe gewogen toerSen lönnen, fo 6ag ein auf 6ie 6eu)i(|tsDer« 
^dltniffe fic^ be3ie^en6es (5efe^ gans allgemeine (Bettung bean« 
fpru(^en 6arf. 3n 6er 3iat ejiftiert ein foI(^es ffiefe^, toelc^es man 
als 6as (5efe^ 6er tonftanten Proportionen beseic^net. (Es 
lautet: Die (Elemente oereinigen fi(^ 3U Derbin6ungen, nid^t in bt» 
liebigen, fon6ern nur in ganj beftimmten unaban6erli(^en (5e» 
u)i(^t$oer^äItniffen, fo 3. B. befte^t 6ie Salsfäure immer aus 1 (Be- 
U)i(^tsteU H)afferftoff un6 35,45 (Beroid^tsteilen (E^Ior, glci(^» 
gültig roo^er 6ie Saljfäure ftammt, un6 roieoiel DJafferftoff o6cr 
(E^Ior man bei 6er Reaftion angeu)an6t ^at. Dasjenige (Element, 
6as bei 6er Reaftion in einerKbieangegebenen (Beroic^tsoer^Kniffe 
i^rfteigen6en RTenge jugegen roar, bleibt eben als freies (Element 
un&enu^t übrig. So^efte^t 6as tDaffer immer aus 2 (Beroic^tsteilen 
tDafferftoff un6 1 6 (Bewic^tsteilenSauerftoff. Üasgewötinli^eKod^« 
falj, eine Derbinbung 3U)if(^en 6em metallif(^en (Element Ilatrium 
un6 (E^Ior, enthält immer genau 23 (Bewid^tsteile Hatrium auf 
35,45 (Beu)i(^tsteile (t^Ior. Die Konftans 6iefer (Bewic^tsoer^ält- 
nifje unterf(^ei6et eine (^emif(^e Derbinbung oon einem p^tjfifa« 
lifd^en (Bemenge. Als u)ir bei 6em erftbefd^riebenen Derfud^ (Eifen- 
pufoer mit Sc^roefel 3ufammenrieben, lonnte 6ie p^tjfifalifd^e titi» 
f(^ung natürlich mit ie6er beliebigen RTenge 6er beiben Subftan3en 
ausgeführt werben, fobalb aber 6ur^ 6le ^emif(^e Reaftion fi(^ 
6as S(^u)efeleifen bilbete, fan6 6ie Bereinigung in 6er Art ftatt, 
6a6 32 (BetDi(^tsteiIe Sd^wefel mit 55,8 (Bewi^tsteilen (Eifen 3U» 
fammentraten. IDar eins 6er (Elemente in größerer Rlenge oor^an» 
6en, fo blieb es unoerbunben übrig. 3mmer ift 6as (Bewid^tsoer* 
^ältnis 3ix)if^en Sd^ix)efelun6 (Eifen imS^wefeleifen 6asfelbe, glel^» 
gültig ob wir i^n auf irgenb welche tDeife ^erftellen o6er in 6er 
Hatur als (Eifen fies gewinnen. 

rOle f(^on erwätint, ift 6er tDafferftoff 6as leic^tefte dler (Ele« 
mente, aus welchem (Brun6e man 6ie (Bewirte aller übrigen (Ele* 
mente auf 6as 6es IDafferftoffs besiegen fann. Da nun fe^r oiele 
(Elemente fi(^ bireft mit bem tDafferftoff oerbtnben, fo fonnen wir 
6as (Bewi^t 6es (Elements angeben, we^es gerabe mit einem (Be» 
wid^tstell tDafferftoff in Derbinbung tritt. tDir fat|en 3. B., 6a6 in 
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ber Saljfäure auf ein (BetDt^tstetl tDafferftoff 35,45 (5en)i(^t$teile 
(E^Ior fontmen, bafe im IDaffer 8 (BetDi^tsteilc Sauerftoff mit 
einem ffieu)i(^tsteil tDaffer oereint finb ; mix finben in einer anbem 
gasformigen Derbinbung jtoifc^en Stidftoff unb tDafferftoff, bem 
flmmomal, ba% mit einem (Beu)i(^tsteU tDafferftoff 4,67 ffieu)i(^ts« 
teile Stidftoff oerbunben finb, unb biefe (Beix)l(^t$oer^dItmffe, be* 
sogen auf ben tDafferftoff, bleiben nadn bem oben ausgefpro(^enen 
(Befe^e immer «biefelben. IHan nennt bte 3a^Ien, meldte angeben, 
tDteoieKBemic^tsteile eines (Elements mit einem (5etx)i(^tsteil tDaffer« 
ftoff fi(^ oerelnigen lönnen, bas Derbinbungsgeu)i(^t ober 
flquioaIentgeu)i(^t bes (Elementes, besogenauf benlDafferftoff. 
IDir tDoIIen biefe Besie^ungen, um ein weiteres (Befe^ absuleiten, 
an einem beftimmten efperimentellen 5^11 burc^fü^ren. Der eben 
enoä^nteStid ftof f , eins ber inunfererfltmosppreoorlommenben 
(Elemente, oereinigt fi(^ leicht mit Sauerftoff. (Es entfte^t aber bei 
ber (^emif(^en Reaftion 3U)lf(^en Stidftoff unb Sauerftoff eine ganje 
Rei^e oon Derbinbungen. tDir lennen ein (Bas, bas, als Stidftoff» 
o;t)buI beseic^net, 28 (Ben)i(^tstetle Stidftoff auf 16 (Ben>i(^ts* 
teile Sauerftoff entpit, ein anbres (Bas, bas Stidftoff ofijb, bas 
nur 14 aieile Stidftoff auf 16 lelle Sauerftoff enthält, ein brittes 
f^Iiefelic^, bas nur 7 leile Stidftoff auf 16 (Eeile Sauerftoff tnt^ 
^ält Die 3a^I 1 6 ift für ben Sauerftoff bes^alb gewählt, weil mix 
gef unben Ratten, bag ein Dolumen Sauerftoff 1 6 mal fo f (^toer ift 
wie ein Dolumen tDafferftoff, unb wir biefe Sa^Ienbejie^ung auf 
bie Dolumein^eit tDafferftoff beibehalten wollen. tDenn wir nun 
auger btn (Bewi(^tsoer^SItniffen bei ben oben angegebenen Der« 
binbungen 3wif(^en Stidftoff unb Sauerftoff au^ bie Dolumoer« 
^ältniffe berüdifi^tigen, fo finben wir in ber crften Derbinbung, 
öafe 3wel Dolumina Stidftoff mit einem Dolumen Sauerftoff rea* 
gieren, in ber 3weiten, bag ein Dolumen Sauerftoff mit einem Do» 
lumen Stidftoff, in ber britten, bafe ein Dolumen Stidftoff mit 3wei 
Dolumina Sauerftoff in tDed^felwirlung treten. 5ü^ren wir für Stid« 
ftoff, Nitrogenium, bas (^emifd^e 5ormel3ei(^en N ein, fo fSnnen 
wir bie Umfa^glei(^ungen in folgenber tDeife f(^reiben: 

(Bewi^t N auf 1 6 (Bewi(^tsteile 0. 

I. Ng + = NgO StidftoffoEt)buI 2 X 14 = 28. 

IL N +0 = N Stidftoffojtjb 1x14-14. 

II1.N + O2 = N Oa Stidftoffbiojtib i^ x 14 « 7. 

Selbftoerftänbllc^ fielen aud^ bie Dolumina ber refultierenben 
Derblnbungen naii bem (Bat}«£uffac'f(^en eben angeführten Dolum« 

anu®. 264 : £ 5 b , (^em. tDiffenfdtaft. 2 
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gefe^ in einem einfachen 3a^lent)et^ältnis 3U btn Dolumina bev 
flusgangsmaterialien. 3cbo(^ toollen wir uns ötefcm punite jc^t 
nid^t yxwmbtn, fonöern unfcre flufmerffamleit auf 6ie eigen« 
tümli(^en (5etx)i^tsDer^ältniffe, bie eben angegeben finb, lenfetu 
IDir finben aus biefen 3a^Ien, ba^ ein (Element fi(^ mit einem 
anbem in mehreren Der^dltniffen oerbinben lann. Dos (Befe^ bev 
lonftanten Proportionen bebarf alfo für foI(^e (Elemente einer (Er« 
toeiterung. Durchaus nic^t alle (Elemente ^aben biefe 5ä^l9*cit, 
aber roenn fie oor^anben ift, fo finben wir ftets bie in ben oben 
mitgeteilten Säulen ^eroortretenben (Eigenf(^aft coieber, ba% bie 
tlTengenoer^ältniffe, in benen fi(^ ein (Element mit einem anbem 
oerbinben lann, bur(^ einfädle 3a^Ien ausbrüd bar finb. tlTan nennt 
biefes (Befe^ bas bermultiplen Proportionen. (Es ift oon bem 
englifd^en (E^emifer Dalton entbedt toor ben unb lautet in ber üb» 
lid^en Raffung : Kann fi(^ ein (Betoic^tsteil eines (Elementes 
mit t)erf(^iebenen IRengen eines jweiten oerbinben, fo 
fte^en biefe (Beu)i(^tsmengen im Der^ältnis einfad^er 
gan3er 3a^Ien. 

Stoeites Kapitel. 
Die ntolefiularanfi^auung. 

Atome unb OToIeffile. 

Um ben aufgefunbenen d^emifd^en 3!atfad^en bas Überrafd^enbe 
ju nehmen, fie auf belannte Derpitniffe surücfsufü^ren, fie ju er» 
Haren, wie man fagt, ift man in ber (E^emie bayx gelangt, fi(^ oon 
ben Stoffen, bie man in i^rer (Befamt^eit als ITtaterie beseid^net, 
eine beftimmte Dorftellung ju machen, üiefe Dorftellung ift bie 
f olgenbe : Ulan nimmt an, bafe bk IlTaterie ni(^t eine sufammen» 
pngenbe ober IontinuierIi(^c RaumerfüIIung befi^t, fonbem aus 



(^en benen fi^ 3u)if ^en= 
bl^e 5orm ber IlTaterie 



getrennten Keinen IHaffetcil^en beftc^t, 3U)i 

räume befinben. Dafe ber flugcnf^ein eine 

ni^t oerrät. Hegt an ber Kleinheit ber IHaffeteil^en unb an ber 

Kleinheit ber 3u)if^enraume, 

tDir ^aben gefe^en, bafe fi(^ bie Derbinbungen in (Elemente jer« 
legen laffen, bie felbft ni(^t weiter fpaltbar erf^einen. IDir wiffen 
ferner, baß wir irgenb einen Stoff, etwa (Bolb ober (Eifcn, in fo oiel 
unb fo Heine 3!cile serlegen lönnen, als es bie 3!e(^nil überhaupt 
nur geftattet, unb baß wir an biefen fletnen (Teilen immer alle 
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(Eigenfc^aften DDteberfinben, toelc^e bie ungeteilte IHaffe felbft be» 
fi^t. hos fü^rt ju 6er Solgerung, baß felbft bie Heinften 3!eil^en 
bereits mit allen (Eigenf(^aften begabt finb, bie andn bie großen 
befi^en. (Es fommt nun barauf an, fi(^ eine beftimmte Dorftellung 
fiber biefe tieinften Q!eil(^en 5U bilben, f bag gleichseitig bie Summe 
aller tieinen Qieile uns Un no(^ ungeteilten Stoff Deranf(^auli(^t. 
XDenn toir aud^ in (5ebanlen bie (Eeilung eines Stoffes beliebig toeit 
f ortfe^en lönnen, fo ift bas in ber prajrfs bo(^ nidni ber Sali. flu(^ 
ffir bie (^emif(^e ibiffenfc^aft ^at fi(^ ergeben, ba^ eine unenbli^e 
ieilbarleit ni(^t im Staube ift, ju einer Klarlegung ber Der^ältniffe 
beijutragen. IDir muffen eine Qieilbarleit bis 3U einer geroiffen 
ffirenje annehmen unb fagen, ba^ eine weitere (Eeilbarleit biefer 
Heinften Qieile ni(^t möglich ift, {ebenfalls ni(^t mögli^, o^ne bag 
fic^ bie (Eigenf(^aften, bie mix an ber tlTaffe beobachtet ^aben, oolt 
ftönbig önbern. Diefe legten, (^emif(^ unb p^t)filalif(^ ni(^t n)eiter 
teilbaren 3!eil(^en nennt man bie Atome (aus bem (Briec^if (^en : 
unteilbar). (Es ift Har, ba% wir nur bei (Elementen oon Atomen 
reben I6nnen, weil ja jebe Derbinbung oerf^iebcne (Elemente 
enthält, alfo (^emif(^ no(^ weiter teilbar ift. Don biefen Atomen 
nehmen wir an, baß fie für jebes (Element eine beftimmte (Bröge 
unb eine beftimmte IlTaffc befi^en, baß aber bie Atome eines jeben 
(Elements felbft untereinanber oollfommen glet(^ finb. IDenn nun 
jwci Atome jweier oerfc^iebener (Elemente mit einanber in ^emifc^e 
Derbinbung treten, fo entfte^t ber Ileinfte 3!eil einer Derbinbung, ein 
nXoIelfil, unb man mad^t nun bie d^nli^e Annahme, ba^ bielHo* 
lelüle einer Derbinbung untereinanber alle glei(^ finb, fi(^ oon ben 
IlToIefillen anberer Derbinbungen aber unterfc^eiben. (Es ift nun 
andn ber 5^11 benibar, bag jwei Atome eines (Elements miteinanber 
fi^ d^emifd^ oerbinben, bann entfte^t ein IHoIefüI bes (Elements. 
(Eine grögere Ansa^I oon Beobachtungen ^at es uns nun na^e ge» 
legt, anjune^men, wie wir glei(^ no(^ genauer fe^en werben, ba^ 
au(^ bie Heinften ieilc^en ber meiften (Elemente ni(^t Atome, fonbern 
nXoIefüIe finb, bag alfo aud^ in ben (Elementen bie Atome d^emifc^ 
miteinanber oerbunben finb. Der einfac^fte SciD ift ber, bag ein 
IlToIelüI aus jwei Atomen befielt. IDir fennen aber Stoffe, beren 
nXoIefüIe aus einer weit größeren Ansa^I oon Atomen gebilbet finb. 

Die ADogabrofc^e ^t)pot^efe. 

IDir wollen im f olgenben ber (Einfachheit falber oon ben Atomen 
3unä(^ft abfegen unb bie Annahme machen, bag bie Stoffe aus 
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nxolclülcn aufgebaut ftnb, 3U)if(^en öenen fi(^ Me 3u)if Zeiträume 
befinben. Die IDiffenfc^aft t|at bie Aufgabe, nlc^t nur bie Beobad^* 
tungen ju mad^en unb 3U orbnen, fie in 3ufantmen^änge ju brin* 
gen ober 3u erllaren, fonbem au^ oor allem l^re Befc^reibung 3U 
oereinf a(^en. Deshalb Iftjebe Annahme ober I)t)pot^efe, roeldjc, 
o^ne mit bm (Eatfac^en in tDiberfpruc^ ju geraten, in möglid^ft 
einfacher IDeife (Befe^e unb (Erfahrungen barsuftellen geftattet, eine 
große Bereicherung unb (Erleichterung bcr IDiffenf(^aft unb ein 
toertoolles Hilfsmittel für bie 5orf(^ungen. (Eine fol^e ^tjpot^cfe 
ift oon bem italienif ^cn p^t)fifcrflDogabro 3U Anfang bcs oori« 
gen 3a^r^unberts für btn gasförmigen flggregatjuftanb aufge* 
ftellt u)orben, eine I)t)pot^efe, bie eine (Brunblage fiir bie ganse 
t^eorettfd^e (E^emie geroorben ift. Sie lautet: Unter gleichen Be» 
• bingungen bes Drudes unb ber 3!emperatur finb in glei« 
(^en Dolumina aller (Bafe, unabhängig oon i^rer ^emi« 
f(^enltatur, ftcts glei(^ oielellToIelüIe. (Ein Oter Sauerftoff 
enthält alfo ebenfooiel Sauerftoff moleltüle, wie ein £iter tDafferftoff 
U)afferftoffmoIefüIe, ein £iter £uft £uftmoIefüIe ufw. 

fltontgetoic^te mb OToIemiargetoic^te. 

Aus ber floogabrofd^cn Annahme läßt fi(^ birelt ein toic^tiget 
Sd^Iufe sieben. IDir Ratten gcfe^en, bafe ein £iter Sauerftoff 1 6 mal 
fo f(^u)er ift, roie ein £iter IDafferftoff . Da naii 6er obigen ^t)pot^efe 
in beiben (Bafen gleic^oiel IHoIelüIe Dor^anben finb, fo Reifet bas : 
au(^ iebes IlToIelüI Sauerftoff ift 1 6 mal fo f(^u)er, roie jebesIIToIefüI 
tDafferftoff. Die gleid^en Überlegungen führen für ben Stitfftoff 3U 
ber Solgerung, bafe jebes IlToIefüI Stictftoff 1 4 mal fo fd(U)er ift 
roie ein molelül IDafferftoff, bafe ein tTToIelüI KoI(Ienfäure 22 mal 
ein mofefi» IDafferftoff an (Beroic^t übertrifft. (Ein ITtoIcfüI befte^t 
aus wenigftens 2 Atomen. Diefe einfa^fte Annahme roollen roir 
für bie elementaren (Bafe ma^en, fo ba^, roenn H ein Atom IDaffer» 
ftoff bebeutet, bos in bem (Bafe roirfli^ befte^enbe UToIcIüI bas 
3eld(cn Hj er^lt. (Ebenfo roäI(Ien roir für Sauerftoff« unb Stidftoff» 
molefille bie Seid^en Og unb Ng. 

IDir tDoIIen roiebcr bas (Bcu)i(^t eines Atoms IDafferftoff mit 1 

be3ci(^nen unb babei bie S^^Q^ Q^^i offen taffen, roie unb ob wir 

bas (Beu)i(^t eines Atoms bcftimmen lönnen, ba es fi(^ ja 3unä^ft 

lebiglt^ um Annahmen ^anbelt. Dann ift bas (Bewid^t bes ITtoIcfüIs 

^ ^ IDafferftoff Hg = 2, bas (Berotd(t eines Atoms Sauerftoff = 16, 

: : eines ITtoIelüIs Sauerftoff O3 = 32, eines Atoms Stidtftoff N = 14, 
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eines molefiils Stidftoff Ng = 28. 3n biefer IDetfe laffen fi^ 
2 Tabellen ^crftellen, U)cl(^e bie relatioen (Betonte ber Atome ober 
bcr nXoIefüIe ber (Elemente rotebergeben. 3ene bejcic^net man als 
bie Atomgetx)i(^te, biefe als bie molelulargeroi^te. Derbinbungen 
^aben natürlich nur iflolefulargeroic^te, ba fie freie cinjcine Atome 
nic^t enthalten. (Es ift gelungen, audn bie Atom« unb ITtoIeluIar» 
getoic^te ber flüffigen unb feften (Elemente unb Derbinbungen feft« 
Suftellen, auf einem IDege, beffen genaue (Erörterung uns 3u weit 
führen würbe. (Er beruht auf ber ^emif(^en flnalt)fe einselner 
Derbinbungen unb ber (Ermittlung besjenigen ffieroi(^ts eines 
(Elements, welches in feiner Derbinbung mit einem fltom IDaffer* 
ftoff oerbunben ift ober an bie Stelle eines Atoms tDafferftoff ge« 
treten ift. Da an bie Stelle eines Atoms IDaffcrftoff ober in ^emif(^e 
Binbung mit i^m ^öd^f tens ein fltom eines anbern Clements treten 
f ann, fo läfet fi(^ aus ber (Beroi^tssuna^mc bei ber (Entfte^ung ber 
Derbinbung ein Sd^Iug barauf sieben, um wieoiel f(^u)erer bas in 
bie Derbinbung eintretenbe fltom fein muß als ein fltom tDaffer« 
ftoff. (Einen p^t)filalif(^en tDeg sur (Ermittlung ber fltomgewic^te 
ber (Elemente werben wir bei ber Betrachtung bes feften flggregat» 
3uftanbes no(^ fennen lernen. 

tDir geben ^ier eine ooHftänbige fltomgewic^tstabelle ber (Ele* 
mcnte, in ber 3uglci(^ bie (^emif^en flbfürsungen ober St)mboIe, 
gebilbet aus ben flnfangsbu^ftaben ber lateinif^en Hamen ber 
(Elemente, angeführt finb. $aüs fi(^ bei mehreren (Elementen ber 
gleite flnfangsbuc^ftabe finbet, wirb jur Dermeibung oon tlTiß* 
oerftänbniffen, ein sweiter, in bem lateinlfc^en Hamen bes (Elements 
oorfommenber Bu(^ftabe bem flnfangsbuc^ftaben angehängt. 3.B. 
Ko^Ie = carbo = (b, Calcium = Ca, Cadmium = Cd, Caesium 
= Cs ufw. (Es ift nad^ ben frül^eren flusfü^rungen über HgO unb 
H CI o^ne weiteres Mar, bafi bie (^emlf(^en Stjmbole nid^t nur flb» 
fürsungen finb, fonbem au(^ einen quantitatioen Sinn befi^en. 3ebe 
Beseic^nung eines (Elements bur(^ feinSt|mboI bebeutet ein fltom 
bes (Elements. Dur(^ biefe Derabrebung ift bie (^emifd^e 5ormeI« 
fpra^e eine äufeerft bequeme Darftellungsform ber Binbungsoer» 
^ältniffe 3wif(^en ben (Elementen in ben Derbinbungen. IDie„H2 0" 
angibt, bafe im IDaffer 3wei fltome IDafferftoff mit einem fltom 
Sauerftoff oerbunben finb, fo bebeutet N Hg bie Dereinigung oon 
einem fltom Stidftoff mit brei fltomen IDaffcrftoff, Nag P O4 eine 
Derbinbung, in beren IHoIelüI brei fltome llatrium, oier fltome 
Sauerftoff unb ein fltom p^osp^or enthalten finb. 



22 



3t»ettes Kq)ttel: Die tltolehilaranfii^auung. 



Atomgetnii^tstabene. 



nomc 


3e{^ett 


Atont' 
gemixt , 

107,9 


nomc 


3cU^en 


Atom« 
geoid^t 




1 Silber 


Ag 


Sti(!ftoff 


N 


14,0 




aluminium 


AI 


27,1 


Ilatrium 


Na 


23,0 




flrgon 


Ar 


39,9 


Iliobium 


Nb 


93,5 




arfen 


As 


75,0 


Ileoöijmium 


Nd 


144,3 




60I6 


Au 


197,2 


Ileon 


Ne 


20 




Bor 


B 


11,0 


Hidel 


Ni 


58,7 




Barium 


Ba 


137,4 


Sauerftoff 





16,0 




Bertillium 


Be 


9,1 


(Dsmium 


Os 


190,9 




XDismut 


Bi 


208,0 


Pbospbor 


P 


31,0 




Brom 


Br 


79,9 


Blei 


Pb 


207,1 




Ko^lenftoff 


C 


12,0 


Paüabium 


Pd 


106,7 




Kalsium 


Ca 


40,1 


Prafeo6i)mium 


Pr 


140,6 




Kaömium 


Cd 


112,4 


Platin 


Pt 


195,0 




3erium 


Ce 


140,2 


Habium 


Ra 


226,4 




(Eljlor 


Cl 


35,5 


Hubibium 


Rb 


85,4 




Kobalt 


Co 


59,0 


H^obium 


Rh 


102,9 




(T^rom 


Cr 


52,1 


Hutljenium 


Ru 


lOlJ 




1 Saefium 


Cs 


132,8 


Sd^toefel 


S 


32,1 




Kupfer 


Cu 


63,6 


flntimon 


Sb 


120,2 




Dt|sprofium 


Dy 


162,5 


Sfanbium 


Sc 


44,1 




(Erbium 


Er 


167,4 


Selen 


Se 


79,2 




(Europium 


Eu 


152,0 


Silisium 


Si 


28.3 




Sluor 


F 


19,0 


Samarium 


Sm 


150,4 




(Eifen 


Fe 


55,8 


3inn 


Sn 


119,0 




(Ballium 


Qa 


69,9 


Strontium 


Sr 


87,6 




©aöolinium 


Gd 


157,3 


(Eantal 


Ta 


181,0 




6ermanium 


Oe 


72,5 


(Eerbium 


Tb 


159,2 




XDafferftoff 


H 


1 1,0 


(Eellur 


Te 


127,5 




Ijelium 


He 


4,0 


(Eljorium 


Th 


232,4 




(Ruedfilber 


Hg 


200,0 


(Titan 


Ti 


48,1 




3n6ium 


In 


114,8 


(Eljallium 


Tl 


204,0 




1 3riöium 


Ir 


193,1 


(Thulium 


Tu 


168,5 




! 3oö 


J 


126,9 


Uran 


U 


238,5 




i Kalium 


1 K 


39,1 


Danabium 


V 


51,2 




j Krt)pton 


; Kr 


1 81,8 


XDolfram 


W 


184,0 




1 £antf)an 


, La 


139,0 


Xenon 


X 


128 




Citfjium 


Li 


7,0 


t)ttrium 


Y 


89,0 




£utetium 


Lu 


174 


t)tterbium 


Yb 


\ 




lUagnefium 


Mgr 


24,3 


(Ileot|tterbium) 




172 




lUangan 


Mn 


54,9 


3in! 


Zn 


65,4 




moltiböön 


Mo 


96,0 

_ _ 1 


Sirfonium 


Zr 


90,6 





.• ••. 



Dt« Kenntnis ber Htomgetoic^te geftattct für Derbinbungen oon 
^belanntcr Sufammenfe^ung o^nc weiteres bie Angabe ber Btole« 
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lulargetot^tc, bte, ebenfo tote öas ntolclül aus 6er Summe 5er 
öasfelbe bilöenben Atome befielt, bur^ bte Summe ber in ber Der« 
binbung entlfaltenen fltomgerDic^te gegeben finb. So ift bas Iltole* 
luIargetDl^t bes Ilatriumc^Iortbs Na Cl = 23 + 35.4 = 58.4, bas 
öes (Eifenopjbs Fe = 55.8 + 16 = 71.8 ufu). 

Unter einem (Brammatom eines (Elements uerfte^t man bie 
öur^ bie 3iff er feines fltomgeroi^ts angegebene Ansagt (Bramme ; 
unter einem (Brammmolelül ober einem DT ol bie berUToIehilar» 
geu)i^ts3a^I gleiche flnsa^I (Bramme. 

(Es Ift natürlich gans u)illfurli(^, ba^ mix bas lei^tefte (Ele* 
ment, ben IDafferftoff , als bie (Einheit für biefe UTeffungen geu)ä!|It 
^aben. IDir Ratten jebes anbere (Element als (Einheit benu^enlonnen, 
auc^ wenn es nic^t bm Dorjug l^aif bas lei^tefte 3U fein. So ift 
man t)ielfa^ basu übergegangen, bie fltom* unb IltoIeluIargerDic^te 
auf ben Sauerftoff mit öem fltomgeu)i^t 1 6 3U besiegen, ba f aft 
olle (Elemente fi^ mit i^m uerbinben unb bie (Beu)i^tst)er^ältniffe 
ber Sauerftoff oerbinbungen burc^ bie c^emif^e flnalt)fe feljr gut 
feftgefteKt mexben lönnen. 

Die d^entifd^en OorgSitge tnt tid^te ber atontt^eotie. 

Bleiben mix sunäc^ft bei bem gasförmigen flggregatsuftanb unb 
fe^en mix 3U, u)ie fid^ mit Ijilfe ber atomiftif^en flnfc^auungen bie 
bisher erörterten (Eatfa^en unb oiele neue barftellen unb ableiten 
laffen. IDir Ijaben bis je^t brei (Befe^e lennen gelernt, bie I|ier in 
Betraft ju jie^en finb : (Erftens bas (Bat)«£uffacf(^e (Befe^ über bie 
Dolumuer^ältniffe von (Bafen, bie miteinanber in Reaftion treten, 
bann bie beiben Daltonfc^en (Befe^e ber einfachen unb multiplen 
Proportionen. IDir molUn junäc^ft eine Reaftion, bie me^rf ac^ er* 
roa^nt moxben ift, im £i^te ber fltomt^eorie betrachten, nämli(^ 
bie Bilbung oon gasförmiger Salsf äure aus IDafferftoff unb (Elflor. 
Der Oerfu^ ^atte geleiert, ba^ ein Dolumen IDafferftoff unb ein 
Dolumen (E^Ior ^mei Dolumina Salsfäure bilben. 3m IDafferftoff 
finb bie ntolefille Hg, im (EI(Ior Clg, in ber Sal3fäure H Cl. Itadi 
ber floogabrof^en I)t)pot]^efe finb in ben gleichen Dolumina IDaff er» 
ftoff unb (E^Ior je glei^oiele RToIefüIe IDafferftoff unb dlflox, unb, 
ba ein boppelt fo großes Dolumen Sal3fäurerefultiert, fo mu^ alfo 
bie fln3a]^I ber Sal3fäure»IHoIefüIe boppelt fo grofe, toie bie ber 
IDafferftoff« ober ber (E^IormoIeBile fein, fie mufe glei^ ber Summe 
beiber fein. IDenn mix bie Annahme machen, ba^ im IDafferftoff 
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unö int (E^Ior fltomc finö, unb ^max in jeöeni glct^ uiele, fagcn toir 
n Atome, fo I(ätten toir öie (BIei(i^ung n H + n Cl = 2 n H Cl, 6a 
ja na^ bem Hüogabrofc^en Sa^ bie Ansal^I ber Dloletüle Sal3« 
fäureboppelt fo groß fein ntuß, toie bie ber IDaffcrftoff« oberd^Ior« 
teilten, glei^gültig ob es fi^ um Atome ober um ITloIetüIe I)an' 
belt. Ciefe (Blei^ung ift aber unmöglich ; bmn wenn fi(^ {ebes Atom 
(E^Ior mit jebem Atom IDafferftoff 3ur Sal3f äure üerbinbet, f o Ion« 
nen, ba nur n Atome IDafferftoff unb n Atome (E^Ior üor^anben 
finb, !|ö(i^ftens n H Cl entfte^en unb ni(^t 2 n H Cl. Diefe Unmög» 
li^leit ift mit ein (Brunb bafür, baß man auc^ für bte elementaren 
(Bafe bie Annahme freier Atome ^at fallen laffen unb bie ber DTo« 
lefüle eingeführt Ijat. Dann f^toinben alle S^ujieriglelten; toir 
lönnen f^reiben : H» + Clj = 2 H Cl. 3ebes IlToIeWI (E^Ior liefert 
mit jebem DToIefüI IDafferftoff 2 DToIefüIe Salsfäure, fo ba% ber 
Aüograbrof^en Annahme entfpre^enb, in bem boppelten Dolumcn 
Salsfäure boppelt fo üiel IltoIeWIe enthalten finb, als in Jebem ber 
nur IfiXb fo großen IDafferftoff* unb C^loroolumina. IDoIIen wir 
uns bie Atome ber Anfd^auli^leit falber als tieine Kugeln oor« 
ftellen, für bie üerf^iebenen (Elemente natürli^ üon oerf^iebener 
(Brofee unb oerfc^lebenen (Eigenf^aften, fo läßt fi^ ber Dorgang 
au^ bilbli(^ Aar barfteHen: 

ftoffatoiit(g) (Cpfltom ®\^ 




© ®@ 



tPafferftoff« (Q^lot' 2 Saljffiure« 

moleffil moleffil Xltotetaie. 

3n ä^nlic^er IDeife lönnen mix au(^ alle anbern Reattionen 
3tDtf(^en (Bafen bef^relben. 

nic^t nur biefe Dolumenoer^ältniffe erljalten burc^ bie Atom» 
tl^eorie eine einleu^tenbe DarfteHung, fonbem au^ bie eigentüm« 
li^en, bei ben (^emif^en Reattionen beobachteten (betot^tsüer^ält« 
niffe. mit einem Atom irgenbeines (Elementes lann fi^ ein Atom 
eines anbern (Elementes ober imex Atome ober no^ mehrere eines 
anbern (Elementes ober meljrerer (Elemente c^emifc^ oerbinben, 
immer aber lann bas Der^Itnis ber untereinanber fi^ oerbin» 
btnbtrx Atome nur ein gan33a^Iiges fein, ba es ja ^albe Atome 
ni(^t gibt. (Entfte^t alfo bas IIToIetüI einer Derbinbung babur^, 
ba^ eine beftimmte 3a^I oon Atomen Irgenbtoel^er (Elemente 
miteinanber in c^emif^e Binbung treten, fo muffen in biefem Uto» 
lefiil bie (Beu)t^tsante{le ber ein3elnen (Elemente bur^ i^re An* 
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ja^I unb AtotngetDt(^te befttmntt fein, nnb, ba nun bte ganse Oer^' 
btnbung aus lauter glei^artigen Dloleüilen befielt, fo muffen fi(^ 
in ber (Befanttmenge biefelben (Betoi^tsüer^ältniffe toieberfinben, 
bie für bas eine UToIelüI gelten. IDtr nel^men toleber ein Beifpiel, 
bas mix bereits bei ber (Erörterung bes (Befe^es ber multiplen 
Proportionen erroäl^nten. 3n ber Derbinbung N2O toaren jtDei 
bolumina Stitfftoff mit einem Dolumen Sauerftoff in Reaftion ge» 
treten. Die Reattionsgleic^ung, toie toir fie unter Annahme ber 
elementaren IHoIetüIe f (^reiben, lautet: 

Der Derfu^ jeigt, baß bas Dolumen ber entfte^enben Der- 
binbung bes Stic[ftoffsoEt)buIs ebenfo grofe ift, u)ie bas bes an* 
getoanbten Stitfftoffs, toie aus ber (Blei^ung ja o^ne weiteres ab» 
3ulefen ift, ba bie Rniotil ber IHoIelüIe b^s Stitf ftoffojtjbuls ebenfo 
groß ift toie bie bes Stitfftoffs. Ijat man alf bie beiben Reaftions* 
gafe, Sti(fftoff unb Sauerftoff, in bem Der^ältnis 2 : 1 miteinanber 
gemif^t, fo ücriäuft bie Reaftion unter Dolumenüerringerung auf 
Vs bes CBefamtooIumens. 

+ 



2 Dol. Nj 1 Dol. O, 2 Dol. Nj O 

3cbes RtoIeHlI Stitfftoff l^at ein beftimmtes (Betoi^t, ebenfo 
jebes RToIelüI Sauerftoff. Da in biefem Söü immer yx)d Rtole» 
füle Stitfftoff mit einem RToIefüI Sauerftoff reagieren, fo ift bas 
(BetDi^tsüer^ältnis ber beiben (Elemente in bem refultierenben RTo- 
IefüI Sti(fftoffoEt)buI alfo ein gan3 beftimmtes, unb ba alle Rio* 
lefüle gleichartig finb, fo toeift anä^ bie (Befamtlfeit ber RToIefüIe, 
b. If. bie Derbinbung StitfftoffoEt)buI basfelbe Derl^altnis auf. Das 
ift ber Sa^ ber einfachen Proportionen. Run aber fönnen toir ja 
au(^ gleiche Dolumina Stitfftoff unb Sauerftoff in Reaftion treten 
laffcn unb erhalten bas SticfftoffoEt)b. VOxx fd^reiben bireft 

Nj + O2 == 2N0, 

eine (Bleic^ung, bie in i^ren Dolumüer^ltniffen mit ber für bie Salj- 
fäurebilbung übereinftimmt. 3n biefem 5^11 üerbinbet fic^ ein 
RIoIefüI Stidftoff mit einem RToIefüI Sauerftoff. XDix feljen alfo, 
ba^ einmal ein RToIefüI mit einem, bann mit yx>d RToIefüIen 
eines anbem (Elementes in Reaftion tritt, unb toir fönnen uns 
Dorftellen, ba^ es auc^ mit brei ober üier RToIefüIen eines anb^xn 
(Elementes reagiert. 3mmer aber muß es 3um u)enigften ein ganjes 
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irioletül fein, bas als fleinfte reaftionsfä^ige Illaffe in bie Vet^ 
bittöung eintritt, unb ba bie IHoIetüIe ber einseinen (Elemente unter» 
einanber glei^artig finb, fo üerbinbet ft^ ein lIToIelill eines (Ele* 
mentes enttoeber mit einem bem IlToIefuI bes anbem (Elementes 
entfpre^enben (Betoi^te besf el&en ober mit bem boppelten ober bxeU 
f a^en ufto. ffietoi^tc. fjat alfo ein (Element bie 53^9^^^, mit einem 
anbem in üerf^iebenen (Betoic^tsoer^ältniffen 5ufammen3utreten, 
fo mu6 man finben, bafe biefe ftets in einem gansjapgen Derpitnis 
3ueinanber ftel^en. 



Drittes KapiteL 

Die ftggregatsuftSnfre. 

Der sasfdrntige aggrega^uftanb. 

IDir ^aben ieionit baß bie Dolummeffungen ber (Bafc ftets bei 
glei^em Drutf unb glci^er (Temperatur ausgeführt toerben muffen. 
Diefe IIottDenbigleit folgt aus bem pl^pfilalif^en Derl^alten ber 
(Bafe, bem roir uns je^t ettoas naiver suujenben. 

IDenn man irgenbein beliebiges (Bas in einem abgef^Ioffenen 
Raum, an bem ein Iltanometer 3ur Ilteffung bes oom (Bafe aus» 
geflbten Crudes angebra^t ift, ^ält unb errofirmt, fo l^at es, toie 
alle Körper, bas Beftreben fid) aus3ube^nen. Da ber flusbe^nung 
in bem ftarren (Befaß leine 5oIge gegeben roerben lann, fo äußert 
fic^ bie IDirfung ber (ErtDärmung als eine DrudoermcI|rung, bie 
mix am Iltanometer ablefen lönnen. fluf biefe IDeife läßt fi^ feft* 
ftellen, in toelc^em IHaße bie (Temperatur ben Drucf eines ffiafes 
änbert, falls fein Dolumen unoeränbert bleibt. Das Refultat ber 
RTeffungen ift bas folgenbe: 3elgt bas (Bas bei 0® C ben Drutf üon 
1 fltmofp^äre an, fo ftetgt berfelbe bei (Ertoärmung um 1 ® C um 
ben 2734en (Eeil biefes Drucfes, er beträgt alfo (1 + %^^) Htm. 
Bei einer toelteren (Ertoärmung auf 2 ® fteigt ber Drucf abermals 
um ben 273»ten (Eeil einer fltmofpl^äre unb in glei^er IDeife für 
{eben (Brab (Eelfius toeiterer (Erwärmung. Diefe (Eatfac^e läßt fi^ 
in ein (Befe^ sufammenfaffen. Besei^nen toir mit po ben Drutf 
bei 0^, fo ift alfo bei 1 ^ ber Drud Po + V373 Po unb bei einer be« 
liebigen flnsa^I (Brabe t mithin po + 1 x V278 po , b. ^. in allgc» 
meiner 5orm lautet bas (Befe^: 

P = Po (^ + V278 1)» 
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mtnn mit mit pt öen Drucf bei einer Temperatur t^ besei^nen unb 
öen Softor po üor bie Klammer fe^en. 

(Kn äl^nßc^es ffiefe^ finben toir, toenn toir toälirenb ber (Er« 
tDärmung btn Drud unüer&nbert laffen unb bie Husbe^nung bes 
(Bafes meffen. 3u bem Stoei fc^Iiefeen roir bas (Bas in ein (Be» 
faß mit einem bi^t [(^Itefeenben, aber lei^t üerf c^iebbaren Stempel 
ein, toelc^er ber Dolumänberung feinen beac^tenstoerten IDiber« 
ftanb entgegenfe^t. IDir finben bann, ba^ für jeben (Brab C (Er* 
u)ärmung bas Dolumen bes (Bafes um ben 273»ten(EeiI besflnfangs» 
oolumens bei 0® junimmt, fo ba^ bas (Befe^, bas biefe (Erf (Meinungen 
be^errfc^t, genau biefelbe 5orm me bas Drucfgefe^ befi^en mufe. 

vt = Vo (1 + V273 t), 

toenn toir mit Vo bas Dolumen bes (Bafes bei 0® bejeic^nen. Diefe 
betben üon(Bai}»£uffac aufgeftellten (Basgefe^e laffen fi^ in eine 
5orm bringen, roel^e bie flb^ängigleit oon Drutf unb Dolumen oon 
ber (Temperatur glei^seittg jum flusbrucf bringt. 

ptvt = PoVo(l +at). 

fjierbei itbtnten ptvt bas probuft oon Drui unb Dolumen bei 
ber (Temperatur t®, po unb Vq ben entfprec^enben IDert bei 0**, 
a^y^n ^^^6* ^^^ flusbel^nungsloeffisient ber (Bafe. Derfelbe 
ift für alle (Bafe gleic^. Diefe (Befe^e gelten für alle gasförmigen 
Körper, unabhängig oon i^rer c^emifc^en Ilatur. fln IJanb biefes 
(Befe^es ift leicht einjufe^en, aus u)elc^en (Brünben bie p^qfif alif c^en 
Bebingungen, unter benen (Bafe fte^en, bei i^rer IITeffung ftets ju 
berü(ffi(^tigen finb. 
Das Dolumgefe^ 

vt= Vo(l + at) 

geftattet no^ eine intereffante Jolgerung. IDenn rotr ein (Bas 
fi^ um 1 ^ C abfüllen laffen, fo nimmt es entfprec^enb biefem 
(Beife^e um ben 273»ten (Teil bes flnfangsoolumens ab. (Es ift nun 
Har, bafe, wmn mix bie flbfül^Iung bis — 273® fortfe^en toürben, 
bas Dolumen bes (Bafes oerf^u)inben müßte, benn es ift für 

t=-273, V_278=Vo(l-V273X273) = 0. 

Aus biefem (Bren3U)ert fiat man eine (Temperatursä^lung ai' 
geleitet, bie man als bie abfolute (Temperaturja^Iung beseic^net, 
unb beren HuIIpunft bei - 273^ C liegt. Das ift bie tteffte (Tem- 
peratur, bie t^eoretif^ bentt ar ift. Sie fte^t mit ber 3ä^Iung in 
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delfius' (Kraben in einer einfa^en Besie^ung. Die abfobite Zem» 

peratur ift. 

T = 273 + t, 

toenn t <EeIfius«(Brabc bebeutet. 

Komprimiert man bei gleic^bleibenber (Temperatur ein (Bas, fo 
ftetgt fein Drutf unb yx>ax nimmt biefer ben boppelten IDert an, 
u)enn bas Dolumen auf bie Ijälfte, ben breifa^en IDert, roenn es 
auf bm brüten (Eeil bes urfprflnglic^en gebraut roirb. Illit anbern 
IDorten : Bei einem (Bafc finb Drutf unb Dolum einanber umgele^rt 
proportionale (Brößen. Diefe, als bas Boi|Ie»IHario tief ^e(Befc^ 
belannte Beste^ung läfet fi^ in folgenber IDeife formulieren. Be« 
3ei^net man mit pjVi , P2 V2 , Ps Vj ufu). bie für ein (Bas jufammen» 
gel^örenben Drutfe unb Dolumina, fo ift 

P2 Vi ' p, Vj ' p, Vg ' 

ober 

PiVi = P2V2, PiVi = psVs, Pa Vg = P3V3 ufu). 

Irtan fie^t, bie probufte behalten i^ren IDert unb man lann 

f ^reiben: 

pv = K, 

u)obet K eine Konftante bebeutet. 



Ktnetifd^e Oorftenungen. I 

Die fltoml^iipotl^efe, roe^e \xäi yxx DarfteÜung einer Retl^e 
oon (^emtf(^en (£atfa(^en als brauchbar eru)iefen J)aif eignet fi^ / 

au(^ 3ur Ableitung bes eben bef^riebenen pl^qfilalifc^en Derl^al« ' 

tens ber (Bafe. Die (Erfc^einung, bafe ein (Bas einen Drud aus» | 

übt, b. I|. ben von t^m ausgefällten Raum 3U oergröfeem ftrebt, 
läßt fi(^ unter ber Annahme einer atomiftif^en ober molefularen 
Struftur ber Irtaterie nur in ber IDeife auffaffen, ba^ toir in bie 
(Basmolefüle felbft bie Urfa^e biefer (Erfc^etnung legen. (Eine 
anbere (Eatfac^e gibt unferen Dorftellungen feftere (Beftalt. (Es 
ift belannt, bafe, toenn man ya)ex oerf^iebene (Bafe, toie etoa 
Sauerftoff unb IDafferftoff oorfic^tig übereinanber f^i^tet, fo 
bafe ber leichte IDafferftoff fic^ über bem Sauerftoff befinbet, nac^ 
furjer 3eit bie Irtifc^ung ber beiben (Bafe oon felbft in oollftän» 
biger IDeife erfolgt. Der IDafferftoff fenlt fi^ alfo na^ unten, 
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ber Sauerftoff ftetgt naii oben, entgegen btn IDtrfungen 6er Sc^toer- 
fraft (Es muffen alfo öie (BasmoIeWIe eine eigene Betoegungs« 
f ä^igfeit befi^en, unö ferner muß ber 3u)ifc^enraum 3tx)if(i^en öen 
ctnselnen nToIefüIen im Der^ältnis 3U i^rer (BrSße fo beträft» 
Ilc^ fein, ba^ bie 3tx)if(^en btn IHoIefüIen ^errfc^enben fln3ie^ungs« 
fräfte biefe Betoeglic^leit nic^t im nennenstoerten Umfange 3U 
^emmen üermogen. VHan be3ei^net bie felbfttätige UTifc^ung ©er« 
f ^iebener (Baf e als bie D i f f u f i n ber (Bafe. Sic ift oon ungemeiner 
Bebeutung für üieleDorgängc, 3.B. beruht bas£üften eines 3immers 
bei tDinbftille Iebigli(i^ auf ber fic^ fiS^nell t)oIl3ie^enben Diffufion, 
bie 3U)ifc^en ber flußenluft unb ber 3immerluft ftattfinbet unb ba» 
bur^ bie f^äblic^en Beftanbteile ber üerbraud^ten £uft f^nell ent- 
fernt Die Diffufion legt es uns alfo nal^e, eine Betoegli^leit ber 
Utoletiile in ©afen an3une]^men. IDenn nun bie IHoIelüIe fi^ in 
einem gef^Ioffenen ®efä6 bewegen, fo muffen fie au^ gegen bie 
tDanbungen bes (Befäges anprallen. 3ft bie tDanbung ftarr, fo 
roerben bie UToIettile u)ie elaftif^e BiHarbhigeln 3urü(fgeu)orfen. 
3ft fie na^giebig, be^nbar ober oerf^iebbar, fo tritt eine Dolum» 
oergröfeerung ber (Bafe ein, unb u)lr lonftatieren eine Drucf u)ir!ung. 
Der Drutf läfet fi^ alfo 3urücf führen auf Stöfee betoegter IHolefüIe, 
unb es 3eigt fi^, baß nic^t nur allgemeine Dorftellungen, fonbem 
au(^ 3a^Ienmä6ige Be3ie^ungen burc^ bie flnnal^me ber betoegten 
UToIeöile geu)onnen toerben fönnen. Die t^eoretifc^e £e^re, toel^e 
fi^ auf biefe flnf^auungen aufbaut unb große toiffenfc^aftli^e 
(Erfolge errungen ^at, be3ei^net man als bie linetifd^e (Bas* 
t^eorie (aus bem (Brie^ifc^en: mvica — i^ beu)ege). 

Die finetifd^e ableitung ber ^asgefetie. 

Die floogabrof^e Annahme, ba^ im gleichen Dolumen f ämtli^er 
(Bafe bei ben gleiten p^t)filalifc^en Bebingungen bie gleid^e fln3a^I 
Utolelüle enthalten ift, läßt fic^ mit fjilfe ber 3ule^t getoonnenen 
Dorftellung t^eoretifc^ ableiten. IDenn ber Drutf tatfä^Iic^ nur 
oon bem Stoß ber an bie IDanbung anprallenben (Basmolefüle 
l^errü^rt, fo muß er beftimmt fein oon ber fln3a^I ber oor^anbenen 
IltoIeHile, benn von biefer ^Sngt ja bie fln3a]^I ber Stöße ab, u)el(^e 
bie beu)egten IHoIetüIe in einer bestimmten 3eit gegen bie IDanbung 
ausführen lönnen. D. ^. ber oon einer (Basmaffe ausgeübte Drud 

ift bem oon i^r eingenommenen Dolumen umgefel^rt proportional. 

1 1 
IDirb bas Dolum eines (Bafes auf , ufu). oerlleinert, fo fteigt 
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fein Drutf auf öas 2, 3 uftx).»fa(^e. Dicfe Solgerung ftc^t mit öcn 
(Eatfac^en im (Eintlang, toie bas Boi]Ie»IHariottefc^€ ®efe^ Icl^rt. 
IDir tonnen basfelbc auc^ in 5er 5orm ausörücfen: Dec Drucf eines 
(Bafes ift öcr flnsa^I 6er UTolelüle in 5er Dolumein^eit ober feiner 
molelularen Kon3entration proportional. 

Der toettere Ausbau 6er finetifc^en (Theorie, beffen IDiebergabc 
^ier 3u u)eit führen u)ürbe, jeigt nun, ba^ ber (Basbrud üerfc^iebener 
ffiafe aufeer oon ber flnsa^I ber IHoIefüIe in ber Dolumein^elt auc^ 
üon i^rer Iltaffe unb bem (Quabrat ber (Bef^ujinbigleit, mit ber 
fie fi^ burc^f^nittlic^ beu)egen, abfängt. Hennen u)ir Nj , mi , u^ 
bie 3a^l ber UTolelüle eines ®afe$ in ber Dolumein^eit, i^re UTaffe 
unb ®ef (^toinbigleit, Na , m^, Ug bie entfpreii^enben (Brößen eines 
jtDeiten (Bafes bei berfelben (Temperatur, fo finb bie Drutfe: 

Pi = k Nj nii Ui^ unb pg = k Nj mg U2^ 

toobei k einen proportionalitätsfaftor bebeutei 
Saus biefe beiben Drutfe glei^ finb, alfo: 

NimiUi^^NgmgUa^ 

fo läfet fic^ experimentell nac^roeifen, bafe niiUi^ unb mgUa^ bei 
beiben (Bafen bm gleichen IDert beft^en. (Es tritt nämli(^ bei ber 
nXifc^ung 3U)eier (Bafe von glei^em Drutf e unb gleicher (Temperatur 
leinerlei p^pfilalifc^e (Erfc^einung ein, toas ber 5^11 ^äre, toenn 
jene beiben Probulte, bie fog. lebenbigen Kräfte ber IHoIelüI» 
gattungen, oerf^tebene IDerte ^aben toürben. Aus ber (Blei^^eit 

miUi^==m2U2^ 

folgt aber: 

Nj = Ng 

b. ^. bie ftoogabrof^e Jjqpotl^efe, ba^ (Bafe oon glei^em Drutf 
unb gleicher (Temperatur im gleichen Dolumen biefelbe flnsa^I 
Itlolefüle enthalten. 

Da mN bie UTaffe fämtli^er UTolelüle in ber Dolumein^eit ober 
bie Di^te bes (Bafes bebeutet, welche fic^ leicht ejperimentell er» 
mittein lägt, lann man aus ber (BIet(^ung: 

p = kNniu^ 

bie mittlere (Befc^toinbigleit ber molelularen Betoegung berechnen. 
So ergibt fi^ bie (Befc^toinbigleit ber IDafferftoff molelüle bei ® 
3U 184 km pro Selunbe, für Sauerftoff 3U 461 m, für Stitfftoff 
3U 492 m. 
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(Es tft no^ öie $xagtf in toelc^er IDeife mix mit Si^er^eit 
gleite UToIefüIäa^Ien oerfc^icöener Stoffe in Hntoenbung bringen 
lönnen. Süx (Bafe ift es nur nötig, bei gleiten p^t)fifalif(^en Be» 
öingungen gleiche Dolumina 3U toä^Ien. 5^^ 5Iöffi9lcitett ^^i> 
fefte Körper läfet aber biefe Iltet^obe im Stic^. IDir ^aben l^ier 
aber eine anbere Iltöglic^feit, bas 3iel 3U erreichen, toenn toir bic 
(Tabelle ber Atom* unb IlToIe&iIargerDic^te für (Elemente unb Der» 
binbungen benu^en (S. 22). Die bort angefül^rten 3a^Ien geben 
an, in toelc^em (5etDidl)tst)erI)äItnis bie Itlolelüle ber (Elemente unb 
bamit au^ ber Derbinbungen (S. 23) 3ueinanber fielen. tDenn 
man ba^er bie fltom« ober UToIefuIargetDic^tssal^Ien für (Elemente 
unb Derbinbungen in Grammen abroiegt, fo muffen fi^ biefe (Be« 
toi^te toie bie i^rer einseinen Atome ober IlToIeHile, bie ja für eine 
Subftan3 als gleichartig unb glei^fc^u)er angenommen finb, 3U 
einanber üer^alten. IHit anbtxn IDorten: jene (betoi^tsmengen mU 
galten biegleici^eflnsa^IHtomeoonUToIefüIe. DasIltoIe!uIargeu)i^t 
bes IDafferftoffs ift = 2, bas bes Koc^falses = 58,5, b. ^, ein 

niolefül Kod|fal3 ift ^ mal fo fc^toer, toie ein moIcKI IDaffer* 

ftoff. fjat man nun 58,5 (Bramm Ko^fals auf ber einen, 2 (Bramm 
IDafferftoff auf ber anbern Seite, fo repräfentieren biefe ffietoi^ts» 
mengen gerabe bie Der^ältnisgetoici^te ber einseinen ntoIeKIe, 
alfo mufe in beiben biefclbe UToIefüIsal^I üor^anben fein. IDenn 
man ftatt ber burc^ bie tTloIetuIargeu)i(^te angegebenen Ziffern 
irgenbujelc^e Bruchteile y^o ober Vioo ober Yiooo 3^^ flbtoiegung 
bringt, fo bleibt bas Der^ältnis natürlich befielen unb fomit auc^ 
bie (Bleic^^eit ber Iltolefillsa^len. Ulan be3ei4net bie bur^ bas 
1TloIeIuIargetoi(^t angegebene Hnsal^KBramme, u)ie bereits (S.23) 
ertoä^nt, als ein (Brammmoirfül ober lürser als ein IltoL (Ein UToI 
eines (Elementes ober einer Derbinbung bebeutet ba^er ftets bie 
gleite flnsalfl üon IHoIefüIen, unb ebenfo bleibt biefe Konfequens 
befielen für VioIHol ober Vio^ ufto. «UToI. fluf biefe IDeife laffen 
fi^ für flüffige unb fefte Körper vergleichbare IHoIeffilsal^Ien jum 
Derfu^ bringen unb bie aus ber fltomt^eoric folgenben flnf^au» 
ungen efperimentell prüfen. 

(Es ift bemna^ tiar, bag ein UToI jebes beliebigen (Bafes im 
gleichen Dolumen unter gleichen p^pfilalif^en Bebingungen bm* 
felben Drutf ausüben muß. So ^at man gefunben, ba^, roenn man 
ein ntol irgenbcines (Bafes auf ben Raum eines Oters bringt, ber 
oon bem (Bafe ausgeübte Drud! bei 0® 22,4 Atmosphären beträgt. 
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5ür Vio Il^ol ^wfe mithin, 6a bie flnsa^I bex Itlolefaie auf öen 
sehnten (Eeil gcfunfen ift, öer Drucf 2,24 fltmofpl^ären betragen. 
Diefe 3a^len bleiben unabhängig üon 6er ^entifd^en Hatur öer 
(Bafe ftets öiefelben. Die f olgenbe Tabelle seigt, mit meliitx Sd^ärf e 
bie Derfu^e bie (Theorie beftätigen. 



6afe 


lUoIcfular- 
geo)i(^t 

2 


Didjtc 


Po eines niols 
im £iter 


IDafferftoff 


0,0899 


22,42 


Sauerftoff 


32 


1,429 


22,39 


Stidftoff 


28 


1,251 


22,45 


$tic!ftoffojt)6 


30 


1,343 


22,45 


Ko^Ieno|:t)6 


28 


1,251 


22,39 


$H(fftoffo5i)öuI 


44 


1,971 


22,37 


Hmmoniaf 


17 


0,762 


22,39 


6rubenga$ 


16 


0,715 


22,44 



Unter Dichte oerftel^t man bas (betoic^t eines £iters bes 6afes 
bei 0® unb 1 Htm. Um aus i^r unb bem IHoIefuIargetoi^t ben 
nXoIbrucf Po 3U beftimmen, bient ber flnfa^ 



M _ Po Atm. 
T "" i ^tm7 



wobei M bas UToIehilargetDic^t, d bie Di^te bebeutet. Darausfolgt: 



Po = 



M 



IHit fjilfe blefer IDerte unb ber (Eigenfd|aft, ba^ ber Dru* 
ber Rniafil ber ITloIelüIe proportional ift, läfet fi^ mit einer ein- 
fachen 5ormel ber Drutf berechnen, ber oon einer beliebigen Sub« 
ftanjmenge ausgeübt wirb, wenn nur bas IHoIefuIargeu)i^t ber 
Subftans bdannt ifi Ijaben toir 3. B. oon irgenbeinem (Bafe 
mit bem UToIefuIar^ffietDi^t M a ®ramm im Raum eines £itcrs, 
fo mu6 \xi\ ber von a (Bramm ausgeübte Dru* 3U bem Dru(f bes 
IHoIs t)erl|alten u)ie bie in beiben SalUn üor^anbenen UToIcBlI« 
3a]^Ien, b. 1^. toie a:M. Da ber Iltolbrucf im £iter 22,4 fltmofp^ären 

beträgt, fo !|aben toir alfo bie Besic^ung -^=224' ^^^^^ P ^^" 
gefuc^ten Drutf bebeutet, mithin 



a 



P = M * ^^'^• 



r 
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Dlef€ tDerte besiegen ftc^ auf 0^ Um fie auf beliebige Sempera* 
tuten au$3u6e]^nen, brausen mix nur bas (Bap-Cuffacfc^e (Befe^ 

P = PoO+at) 

onsutoenöen. (Ein Beifpiel möge ben (Bebrau^ 6er 5ormcI ©er* 
onf^auH^en. (Es ^anöle fi^ öarum, ben Drui ju berechnen, ben 
2 g Sticfftoff im Räume eines £iters bei 17® ausüben. Da bas 
IttoIehilargetDidit bes Stictftoffs 28 ift. fo ühen 28 g Stidftoff 
(1 IlTol) im £tter bei 0® 22,4 fltmofpf|firen Drutf aus. IDir Ijaben 

2 D 44 8 

alfo bie «lei^ung ^ = ^24, p= 28"^ •^'^- ©^^ ©i^^cf t)on 2 g 

Stitf ftoff im £iter ift alfo bei ® 1 ,6 fltmofp^ären. Der Umrechnung 
auf eine (Temperatur oon 17** bient bann bie BQiel^ung: 

p = 1,6(1 + 7^73 X 17) = 1 • 696 fttm. 

Diffosiation ber 0afe. 

IDenn man nun oerfc^icbene (Bafe in biefer IDeife auf i^re 
Drucfgrögen bei Ifö^eren (Temperaturen eEperimentell prüft unb 
bie (Ergebniffe mit ben nac^ ber obigen Jormel getoonnenen röertcn 
uergleic^t, fo finbet man bei einer flnsa^I oon (Bafen oolllom« 
mene Übereinftimmung, toä^renb bei anbexm bie Übereinftimmung 
fcl|lt. Diefe Ausnahmefälle muffen toir ettoas genauer betrachten. 
IDir lennen eine bei ^ö^eren Temperaturen gasformige Derbin« 
bung, ben Salmial, toelc^e bie (Elemente bes Stidftoffs, IDaffer* 
ftoffs unb (T^Iors in ber 3ufammenfe^ung NH4CI entl^ält unb 
bur^ (Eimoirfung üon flmmonial auf Saljfäure entftel^t. 

NH8 + HC1 = NH4C1. 

Das ItloIefuIargetDid|t biefer Derbinbung ift 1 4 -f 4 + 35,4 = 53,4. 
fjat man ettoa Viol'^*^! ^^ ^tt^^» ^If^ 5,34 g, fo müßte ber auf 0** 
rebujierte Drutf bes (Baf es, u)el^er natürlich nur bei ^öl^erer (Eem* 
peratur beftimmt werben lann, V^o UToIbrutf «= 2,24 fttmofpl^ären 
fein. Der Derfu^ aber selgt, baft ber Drud bei ^ö^erer (Temperatur 
(300^ ein toeit größerer ift Da nun naii ber ftoogabrofc^en IJijpo» 
tl^efe unb ber finetifc^en (Bast^eorie ber Drui lebiglic^ oon ber 
flnsa^I ber ntoleWIe abfängt unb unter gleichen pl^t^fifalif^en 
Bebingungen berfelbe ift, fo ergibt fic^ bie Solgerung, ba^ in ber 
angetoanbten IUenge Salmial nic^t y^o UToI ber Subftans üor» 
^anben ift, fonbern me^r. Dicfes Bfle^r läßt fic^ babur^ erf lären, 

nnu®. 264 : £ d b , <^em. tPif fenf<^af t. 3 
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ba^ bmii ben Oergafungsproseg bie 3a^I ber Illolelüle gefteigert 
tDtrb. Das tft aber nur mögli^, wenn ber Saltntat eine ^emif^ 
Deränberung erleibet, burc^ bie ein UToIeWI in mehrere gefpalien 
wirb. Die c^emifc^e Unterfu^ung bes (Bafes 3eigt, bai bas leitete 
tatfö^Iiif^ ber 5aII ift, bag ein ([eil bes Salmials in feine Korn« 
ponenten, Salsfäure unb flmmontaf , gefpalten tft, ein Dorgang, 
ber aus je einem IHoIefuI Salmial 3U)el neue Iltolefüle liefert unb 
babur^ bie IHoIetflIfteigerung üerurfa(^t. IHan nennt biefe Spat 
tung von (Bafen bie Diffosiatton ber (Bafe. Sie tft babur^ gc* 
fenn3ei(^net, ba^ aus einem Dloletül eines gasförmigen Stoffes 
melfrere IHoIcfüIe cntfte^cn, ba^ fie mit fteigenber (Temperatur yu 
nimmt unb mit finfenber (Temperatur abnimmt. IDir Icnnen eine 
gan3e fln3a^I oon (Bafen, bie biefes eigentümliche Derl^alten 3eigen. 
Die IDic^tiglett ber Diffo3iations-(Erf^einungen toerben toir bei 
fpäteren Betrachtungen noä) genauer lennen lernen. 

Der flfiffise aggrega^uftanb. 

Der gasförmige flggregat3uftanb ift äugerli^ baburc^ gelenn« 
3ci^net, bafe er irgenbeiner Dolumänberung leinen IDiberftanb 
entgegenfe^t, b. ^. ba% er jebes i^m 3ur Derfügung geftellte Do* 
lumen gleichmäßig ausfüllt. Der flüffige Aggregat3uftanb fe^t einer 
flnberung feines Dolumens großen OJiberftanb entgegen, toä^renb 
bie 5orm feiner RaumerfüHung lei^t ueränbert toerben fann. (Er 
repräfentiert im Der^ältnis 3u ben (Bafen einen bitteren 3uftanb 
ber niaterie. 

tDenn toir au(^ annehmen bürfen, ba^ bie lIToIehtlaranf^auung 
für bie Slüffigleiten bie glci(i^e (Beltung befi^t, toie für bie ®afe, 
fo toerben boc^ einige IHobifilationen ber (Theorie bei biefer Über- 
tragung nottoenbig. Der bittere 3uftanb ber ÜTaterie bebingt ein 
näheres 3ufammenfein ber IHoIefüIe unb eine DerHelnerung ber 
3coif(^enräume 3o:)if^en i^nen. Konnten toir bei bm (Bafen bie 
gegenfeitige Hn3ie^ung ber Dlolefüle toegen ber oer^ältnismägig 
großen 3toif^enräume 3toif(^en i^nen oema^Iäffigen, fo ift bas 
bei bm 5Iüffig!eiten ni^t mel|r mögli^. 3m Gegenteil, mix toer* 
btn feigen, ba^ einige ber ^aralteriftifc^en (Eigenfc^aften ber Slüffig« 
leiten gerabe in ber gegenfeitigen fln3ie^ung ber IHoIelüIe i^re 
(Erllärung finben. 

fllle Slüffigfeitcn Ijabcn bie (Eigenfc^aft, lebigli^ bem (Einfluß 
ber S^toertraft ausgefegt, alfo im frei^ängenben 3uftanb, bie 
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lEropf enf ornt ansunc^mcn. (Ein 5Iüfft9leltstropfen von Kugelgeftolt 
oer^ält fi^ fo, als toäre bte 5Iüffig!eit mit einer feinen, unfi^t» 
baren, aber re^t loiberftanösfä^igen IJaut überfpcnnt, wovon man 
l^ überjeugen lann, toenn man t)erfu^t, einen tropfen 3u jer- 
tören. Der ttropfen jeigt im Dermtnis ju einer größeren HTcnge 
5Iüffigfeit einen erheblichen IDiberftanö gegen bie flnberung feiner 
5orm. Die Urfa^e 3U biefem Der^alten feigen toir in ber flnsie^ung 
3tDif^en ben IlXoIelüIen ber ©berfläc^e ber 5Iüffigleit unb ben im 
inneren ber S^ffigfeit befinbli^en. babur^ toirb bie ©berflä^e 
glei^fam nac^ innen gesogen; es lommt eine Art Spannung ber 
©berfläc^e, bie in ber (Eat an bie Spannung eines clajtif^en fjäut« 
^ens erinnert, suftanbe. So nennt man biefe (Eigenf^aft ber Süffig» 
leiten auc^ bie ©berflä^enfpannung. IITan ift imftanbe, bie 
ffirSße ber Kraft, toel^e bie ©bcrfläc^enfpannung ^erüorruft, aus 
ber (Bröfee ber (tropfen ju beftimmcn. Die ©berflä^enfpannung 
befi^t für jebe SlfifPs^tt üon beftimmter (i^emifc^er 3ufammen* 
fe^ung unter beftimmtenBebingungen einen unüeränberli^enlDert, 
ber aber üon Slöffifll^it 3U SlüfpS^^tt üerf^ieben unb für jebe 
c^arafteriftif(i^ ift. 

ntit ber Ansie^ung ber ntolefüle ^öngt eine u)eitere (Eigen« 
f(i^aft 3ufammen, bie man als bie innere Reibung besei^net. 
ZS%t man eine Slüff^S^^tt aus einem bünnen (Blasrolfr ausfließen, 
fo reibt fie fic^ nic^t nur an ben IDanbungen bes (Blasrolfres, fon» 
bcm bie einseinen S^i^ten ber ausftrömenben Jlüffigleit im 3«* 
neren bes (Blosrol^res reiben fi(ä^ aneinanber unb bringen baburc^ 
Dersögerungen in ber flusflu6gef^u)inbigleit ^eroor. fluc^ biefe 
(Eigenfc^aft, u)elc^e nic^t nur t^eoretifc^, fonbern au^ prattif^, 
3. B. im Kreislauf bes Blutes bur^ bie bünnen flberfi]fteme, oon 
großer Bebeutung ift, befi^t für jebe SWffiflfeit ritten ^araftcri* 
ftif ^en IDert. (Er läßt fic^ aus ber flusf lußgef ^toinbigleit aus engen 
(Blasrohren ermitteln. 

Den Übergang oon bem flüffigen 3um gasformigen 3uftanb 
^aben u)ir, ebenfo u)ie ben umgelelfrten IDeg bereits eru)ä^nt. 
ißenn 5Iüffigleiten fieben, fo oertoanbeln fie fi^ in Dampf ober 
(Bas, wenn Dämpfe ober (Bafe abgelü^It toerben, oertoanbeln fie 
fic^ in 5Iüffigfeiten. IDir lönnen aber ^aufig ein (Bas auc^ babur^ 
in ben flüffigen flggrcgatsuftanb bringen, ba^ mix es, o^ne feine 
(Temperatur 3U änbern, einem ftarlen Drutf ausfegen. Das ift 
aber ni^t immer ber Soll. IHan^mal ujiberfte^en bie (Bafe ber 
Derflüffigung felbft bei ben ^o^ften Druden, wenn eine beftimmte 
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(Eempcratur überf^ritten ift. IDir lommen hiermit in ein (Bebict 
äugerft intereffanter (Erf^einungen, bie man oIs tritif^e (tt^dfeu 
nungen bejeiiS^net 

Ktitifd^e erfd^einttQgeit. 

IDir tDoIIen uns üorfteOen, ba^ fi^ eine S^üffiglett in einem 
ftarten, üollftänbig gefc^Ioffenen (Blosgefäg befinbet unb es ehaa 
3ur IJalfte ausfüllt. Diefes ffiefäg tDoIfen mix enx)ärmen. Bei einer 
beftimmten Temperatur üertoanbelt fi(^ bie 5Iüffigleit in Dampf, 
fie fiebet, unb ber Dampf fammclt fi^ oberhalb ber 5Iflffig!eit an. 
Das 6efag ift fo ftart gen)ä^It, ba^ es alle auftretenben Drude 
aus3u^alten üermag. IDcnn toir btn proseß ber (Ertoärmung fort» 
fe^en unb immer Dampf ober (bas aus ber S^üffigteit enttoideln, 
fo ift es Har, bag ber Dampf immer btc^ter toerben mug, baß feine 
IHoIelüIe fi(^ immer nä^er lommen, toetl f orttoä^renb neue in ben 
Raum gelangen. (Es muß ber SciII erreid^t toerben, bei bem in ber 
Dolumein^eit bes Dampfes ebenfo üiele ÜToIefüIe finb, toie im 
gleiten Dolumen ber S^fPsfeit, bai alfo Slfiffigfett unb Dampf 
gleiche Dichte befi^en. Bei biefer (Temperatur ^5rt ber Unter« 
^ieb 3tDtf ^en SIüfHgWt unb Dampf auf. 3m Derf u^ bolumentiert 
id^ bas (Eintreten biefes (Eemperaturpunftes babur^, baß bie ©ber» 
flä^e ber 5Iüffig!eit oerfc^toinbet unb ber 3n]^alt bes Rohres oon 
einer gleichartigen Subftanj erfüllt erfc^eint, bie man ebenfogut 
als Slüffigi^tt toie als (Bas anfpre^en lann. Die geringfte ttem« 
peraturemiebrigung ruft bie flbf^eibung tropfbarer Slüffigl^it in 
5orm eines Hebels ^eroor, eine (Eemperaturer^öl^ung Dertoonbelt 
bas (Banje in ein (Bas. IHan be3ci^net bie (Temperatur, bei toel^er 
ber Dampf einer Slüjfigf eit biefelbc Dichte befi^t wie bie Slüffigleit 
felbft, als bie Iritif^e (Temperatur, unb nennt ben DrudE, ber 
üon bem Dampf babei ausgeübt toirb, ben Iritif^en Drud. 
©ber^alb einer fritif^en (Temperatur eines (Bafes Ifißt fic^ basfelbe 
überl^aupt ni^t me^r bur^ Drutf oerflüffigen, tocil auc^ ber ftärtfte 
antoenbbare Drutf einen Dampf üon größerer Di^te er3eugt, als 
bie Slüffigfeit if|n befi^t. So 3. B. ift bie fritifd|e (Temperatur ber 
Ko^Ienfäure 40® unb ber ba3u gehörige fritif^e Drucf 70 fltmo» 
fp^ären. Diefe fritif(i^en Daten finb befonbers toic^tig für bie 3ur 
3e^t3eit 3U fo großer Bcbeutung gelangte Derflüffigung ber (Bafe, 
toie bes Sauerftoffs, bes IDafferftoffs uftD^t^IHan glaubte früher, 
bai biefe (Bafe nic^t 3U oerflüffigen toären, toeil felbft bie ^ö^ften 
Drude bm Übergang in ben fittffigen flggrega^uftanb ni(^t 
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betDcrlftelligten. (Es ift eben nottuenbtg, bie (Temperatur uni;er ben 
trttif^en tDerten ju galten; unb in ber (£at geltngt.es bei Hntoen« 
bung niebriger (Temperaturen unb ftarler Drude alle biefe (Bafc 
in 5lüffigleiten 3U üertoanbeln. 

fluf biefem Derl^atten beruht auc^ bie IHögli^leit, äufeerft tiefe 
(Temperaturen barsufteüen. Bringt man 3. B. £uft bei getoö^nli^cr 
(Temperatur auf ettöa 70 Htmofp^ären Dxud unb fobann plö^« 
lic^ auf einen geringeren Drutf, fo tritt eine flusbe^nung ber £uft 
ein, mit ber eine fe^r cr^ebli^e Abfüllung üerbunben ift. 3n einem 
oon £inbe lonftruierten Apparat, ber auf bemprinsip besffiegen» 
ftromes beruht, benu^t man bie ftarl abgeWl^Ite £uft, um bie 
(Temperatur einer neuen unter 70 fltmofp^ären ftel^enben IHenge 
£uft auf tiefere (Temperatur 3U bringen, bie burc^ pld^Ii^e (E;« 
panfion auf geringeren Drud toeiter fintt Illit i^r toirb eine 
toeitere Abfüllung ber fomprimierten £uft betoirft, bis biefe bei 
einer (Temperatur t)on — 193^ in ben flüffigen 3uftanb übergebt. 
Sa bie £utt ein (5emif^ üerfd^iebener (baf e ift, f lann man, nad^» 
bem biefefte Ko^Ienf äure burc^ Jö^ration entfernt ift, Stidftof f 
unb Sauerftoff bur^ Deftillation (S.3) üoneinanber trennen. Der 
Stidftoff fiebet bei - 183,2^ ber Sauerftoff bei - 180^ Die fei- 
tifc^e (Temperatur bes Sauerftoff es ift - 11 8 ®, fein fritif^er Drud 
50 fltmofp^ären. Die fritifc^en Daten bes Siidftoffes finb - 146® 
unb 35 Htmofppren. 







Kritifc^c (Temperatur 
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\ IDafferftoff 
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— 234,5 ö 

— 146« 

— 93<» 
+ 31 *> 
+ 35<» 
+ 130^ 
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+ 370^ 


35 
50 
71 
77 
75 

113 
84 

196 



mit fjilfe ber £uftt)crflüffigung ift eine fln3a!|I ber in ber £uft 
oorlommenben (Ebcigafe (f. S. 51) mtbedt toorbeit. Überhaupt 
bietet bie pffige £uft bas bequemfte mittel, ben Übergang ber 
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(Bafe in Slüffigfeitcn unö feftc Korper ^crbcisufü^ren. 3tn flnf^Iug 
an öie flusbilbung öcs Dcrfa^rcns x\t eine (E^emie 5er tiefften 
Temperaturen entftanben, bte großes tDiffenfc^aftltc^es unb ted^ 
ttifd^es 3ntereffe befi^t, unb ebenfo tote bie noc^ fpäter 3U bc* 
fprec^enbe (t^emie ber ^öd^ften Temperaturen (f.S. 95) ein über- 
rafc^cttbes Bilb oon bem Der^alten ber Stoffe, Me toir gemö^n» 
Ii4 nur innerhalb eines geringen Semperaturinteroalles beobachten, 
liefert 

9et fefte agdtega^uftanb. 

Der fefte Aggregatsuftanb prafentiert ben bt(^teften 3uftanö 
ber Iltaterie. (Er fe^t foBoo^l ber Dolum* roie ber 5ormänberung 
großen IDibcrftanb entgegen. Der Übergang in bie anberen Hg» 
gregatsuftänbe toirb burd^ (Eemperaturfteigerung herbeigeführt. 
Dos fefte (Eis scrfd^milst bei .(Ermärmung 3U IDaffer, bas flüffige 
IDaffer oerbampft bei Boeiterer (Ermärmung als (Bas. BDir lennen 
aber auc^ fefte Körper, roelci^e o^ne ben flüffigen flggregatjuftanö 
3U berühren, birett in ben gasförmigen übergeben. Soüertoanbelt fid^ 
ber fd^on erroä^nte Salmial, eine fefte, Boeifee Subftan3, beim (Er« 
roärmcn bireft in Salmialgas. Ulan be3ci(^net bicfe Art bes Über» 
ganges, bieDer^ältnismögtg^öufig 0or!ommt, als Sublimation. 
. Bei ben f eften Körpern lönnen Boir 3BDei gan3 oerf(^iebcne Klaffen 
oon Subftan3en unterf(^eiben, fold^e, bie geftaltlos finb, Boie ettoja 
ein pufoer ober eine Ilumpige Iltaffe unb fold^e, bie nad^ beftimmten 
(Befe^en geformt finb unb burc^ 5Iä<%^n begren3t toerben. BTan 
nennt bie erftcren amorphe Subftansen {HfioQtpog = geftaltlos), 
festere Kriftalle. Die5orm ber Kriftalle ift Don ber ITatur gefe^* 
mäßig beftimmt, nic^t ettoa fünftlid^ ^ergeftellt (Es ift ja Mar, baß 
man auc^ einem amorphen (Bebilbe, toie einem Stütf I)ol3, lünftlic^ 
bie (Beftalt eines KriftaUes geben f(inn. Die Definition na(^ ber 
äußeren $orm ift ba^er nid^t aii^rei^enb; roir muffen bas innere 
IDefen biefer beiben (Beftaltungen berütffid^tigen. Dann fann man 
fagen, baß amorphe Subftan3en Don einem Punlt^ i|n 3nneren aus 
nad^ allen Rid^tuugen ^in ficf) p^pfilalifcf) gleidfjroettig oer^alten, 
Boä^renb Kriftalle Don einem Punft im 3nnercn aus nad^ bm Der» 
fcf)iebenen Ri(^tungen fid^ p^pfilalifd^ ungleicfjBoertig oer^altcn, 
Daburcf) oerlegen toir bas gefe^mäßige ber äußeren 5orm in bas 
gef ermäßige bes inneren Aufbaues, ber bie 5orm er3eugt.^lDir 
BDoIIen an t)a nb eines Beifpiels benjfn^alt biefer Definition etwas 
genauer prä3ifieren. IDi(^lige p^T)fifaIif(^e (Eigenfd^aften finb bas 
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DermSgen oon Subftanscn, IDärme un6 (Elcftrisität 3U leiten ober 
5en £td)tftra^I üon feiner urfprüngli(^en Rid^tung absulenlen. 
XDenn toir nun eine amorphe Subftans, ettoaSIas, auf biefe (Eigen« 
fc^aft Ifln betra(^ten, fo finben roir folgenbes: DJir fönnen bem 
(Blase toillffirlic^ bie 5orm eines Kriftalles, 3. B. eines IDürfels 
geben. Dann tft oon bem Iltittelpunft im 3nnerett bes IDürfels aus 
nac^ allen Richtungen, bie toir na(^ ben Augenflä(^en bes n)ürfels 
sieben lönnen, ba$p^t|fifaIifd)eDer^altengIeici^artig. Der eleftrif d)e 
Strom toirb in genau berfelben IDeife üon bem tltittelpunlt aus 
nac^ jeber Stelle ber ©berflädje geleitet, unb ebenfo ift bie $&\iXQ* 
feit, bie IDarme 3U leiten, in oerfc^tebenen Richtungen bie gleiche. 
Betrachten toir aber einen natürlichen Kriftall oonIDfirfelform, 3.B. 
ben KriftaH bts Stcinfal3es, (E^Iomatrium, fo finben roir, bafe in ben 
gleichen Ri(^tungen, bie toir bei bem (Blastofirfel getoS^It ^aben, 
bie pl|i)filalif(^en (Kgenfdjaften oerfi^ieben finb. Die £eitfa^igfeit 
für (EIeftri3ität unb IDärme ift Don bem Tltittelpunlt bes IDürfels 
3U feinen Kanten eine anbcre, als Don bem RTittelpunft bes IDür^ 
fels 3U btm Rlittelpunlt ber Seitenflät^en. Diefe (Eigentümlic^feit 
bts unglei(^en Der^altens in oerfd^tebenen Richtungen finbet man 
bei allen Krlftallen. Ulan ^at bie auf ber (febe oorlommenben 
Kriftalle in ein Si)ftem gebracht, bas bie So^inen auf geroiffe ein» 
f ac^e Der^ältniffe rebu3icrt, unb 3tt>ar toä^It man oon bem Iltittet 
puntt eines Uriftalles aus biefenigen Rid^tungen, bie fid^ p^qfila« 
Kfd) am oerfi^iebenften ©erhalten, alsfog.Kriftallai^fenunberr^ 
pit fo flc^fenftjfteme, benen fic^ bie einfadjen unb !ompIi3ierten 
Kriftallf ormen unterorbnen laffen. (Es toürbe 3U t»eit führen, toenn 
toir auf bie einseinen KriftaüfTifteme ^ier nä^er eingeben würben. 



Diertes KapiteL 
Die £5fun9etu 
9et £9fund$3uftanb. 

{jomogene ober gleichartige Illifd^ungen Derf(^iebenerSubftan3en 
nennt man £öfungen. IDir ttnmn £6fungen im gasförmigen, 
flüffigen unb feften flggregat3uftanb. 

Alle (Bafe ^aben bie$ä^igfeit, fid^ miteinanber ^omogen 3umif d^en 
unb £öfungen 3U bilben. (Eine fold^e Iltif(^ung ftellt 3. B. bie atmo« 
fp^orlf c^e £uft bar. Um aus i^r bie einseinen Beftonbteile 3U fc^eiben, 
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fann man ftd) fotoo^I c^emifc^er mit p^i}fttaUf(^er I}tItsTnitteI 6e« 
bienen. Die i^emtfi^en E}tltsnttttel berufen barauf , bag man Sub« 
ftansen einführt, bte nur mit einem Beftanbteil inReaftion treten 
unb i^n f eft ober f Ififfig aus bem (Basgemifc^ 3ur Abfd^eibung bringen. 
3. B. fönnen roir btn Sauerftoff aus ber atmofp^ärifc^en £uft 
babur(^ entfernen, bag toir £uft aber glü^enbes Kupfer leiten, 
roobei bas Kupfer mit bem Sauerftoff feftes Kupferop^b bilbet. 
(Ein p^i)fif alif(i^er IDeg beruht auf ber (Erfc^einung berDiffufion. 
Darunter ^at man folgenbes 3u oerfte^en: BDenn man ya>ü Der» 
fc^tebene (Safe, toie etma IDafferftoff unb Sauerftoff, in einem ^o^en 
Stanbsqlinber üorfid^tig übereinanber fc^ic^tet unb in Ru^e fi<j^ 
felbft fiberläßt, fo tritt, roie voix bereits roiffen, eine felbfttatige 
Dermifc^ung ein, bie toir als Diffufion bejeiiä^net ^aben. Diefe 
Diffufion finbet aber f citens ber beiben (Bafe ni^t mit gleicher (Be- 
f d^roinbigf eit ftatt Der IDafferftoff biffunbiert roeit fc^neüer in bm 
Sauerftoff, als ber Sauerftoff in ben IDafferftoff. Diefe unglei(^e 
Diffufionsgefc^Boinbigleit läfet fic^ leidjt mit IJilfe ber tttolebtlar' 
anfd)auung beuten. ^^ Die tttoleffile bes IDafferftoff s ben)egen fi<^ 
fc^neller als bie bes Sauerftoffs unb finb, n>as in 3ufammen^ang 
mit i^rer (Bef(^n)inbigleit fte^t, leidster, toie anii bie tTloIeluIar' 
gecoic^te ber beiben (Safe seigen. IDenn man nun bas (Sas oer« 
anlaßt, feinen Diffuffionstoeg burc^ äußerft Heine Öffnungen 3U 
toö^Ien, fo tritt biefe (Erfc^einung noc^ beutlid^er ^eroor. Der leidste 
unb fd^nelle IDafferftoff oermag na^esu unge^inbert bie feinen 
Öffnungen 3U pgffieren, roä^renb ber f(^CDerere unb langfamere 
Sauerftoff bie Öffnungen fi^roieriger paffieri (Eine berartige 
Diffufionstoanb 3ur Trennung üon (Safen bilbet eine poröfe (Eon* 
platte ober ein porSfer tton3t)Iinber. SaUs man einen folc^en mittels 
einer £uftpumpe na^e3u luftleer mad)t unb in biefem Suftanbe in 
ein IDafferftoff* Sauerftoffgemif(^ bringt, fo erfüllt er fiiä^ alsbalb 
mit IDafferftoff, toälirenb ber Sauerftoff 3urü(fbleibt. (Ein britter 
IDeg fd^Iieglid^ befteljt barin, bag man bie (Safe burd) ftarle Ab« 
lü^Iung in ben flüffigen ober feften Suftanb bringt. Gegen bie 
Derflüffigungs* ober (Sefrierpunfte ber bie RTifdjun^ bilbenben (Safe 
Boeit auseinanber, fo laffen fid) burc^ ftufehtoeife Abfüllung ein 
Beftanbteil ober mehrere in flüffiger ober fefter 5orm 3ur Hb* 
fd^eibung bringen unb bie übrigen Beftanbteile gasförmig 3urfid« 
galten. Auc^ lann man bie oerflüffigten (Safe burd^ Deftillotion 
bei oerfd^iebenen Temperaturen, ben Siebetemperaturen ber ein« 
seinen (Safe, loieber in bie Komponenten ber tlTif(^ung serlegen. 
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Diefcn, auc^ bei btn (Bemifqcn gctDö^nttc^er Slüffigfeitcn gang» 
baren IDcg bc3ci(^net man als fraltionterte Dcftillation. 

Bei roeitem bas größte 3ntcreffc oerötcncn 6te f lüffigen Cöfun* 
gen. tttan mug bei i^nen btn Begriff bes £dfungsntittels unb btn 
6er gelöften Subftans unterfd^elben. Bei öen flüffigen £ofungen be* 
fi^t bas £ofungsmitteI ben flüffigen Aggregatsuftanb unb befinbet 
\xil melft gegenüber ber gelöften Subftans in überroiegenber Iltenge. 
IDä^renb in (Saslöfungen öie Beftanbteile fänttli(^ gasförmig finb, 
lönnen in flüffigen £öfungen bie gelöften Subftansen jeben beliebigen 
flggtegatsuftanb befi^en.>inTan lann (Bafe, 5Iüffigleiten unb fefte 
Körper in 5Iüffigleiten 3ur fluflöfung bringen. Alle blefe £öfungen 
oer^alten fid^ gleichartig. Hos £öfungsmittel befi^t im allgemeinen 
nur eine befc^tänfte, oon Sali 3U $all toedjfelnbe S^^iöfeit, gelöfte 
Körper auftune^men. IDenn man 3. B. 3U 100 g IDaffer 50 g 
Koc^fal3 gibt, fo bleibt ein Seil bes Kod^fal3es ungelöft. DiefcIJlenge 
IDaffer oermag nur 36 g bei 17^ auf3une^men. (Eine £öfung, bie 
für eine beftimmte (Temperatur bas BTajimum an gelöfter Subftan3 
befi^t, be3eid^net man eis eine gef ättigte £öfung. £ösli(^Ieit einer 
Subf tan3 in einem £öfungsmittel nennt man biejenige tttenge, tDel(^e 
0on einer beftimmten tttenge bes £öfungsmittels bis 3ur Sättigung 
gelöft toerben lann. Die £öslic^!eit ift üon ber (Temperatur ab» 
pngig. 3ft ber Sättigung$3uftanb ntd^t oollftänbig, aber na^e3U 
errei(^t, fo fpric^t man oon lon3entrierten £öfungen. 3ft bie 
tttenge ber gelöften Subftan3 im Der^ältnis 3U ber bes £öfungs« 
mittels fel)r Hein, fo fprid^t man oon oerbünnten £öfungen. Da 
bie genauere Unterfud^ung ber flüffigen £öfungen oon befonberer 
Bebeutung für bie (Ertenntnis oieler p^t)filalif(i^er unb c^emifd^er 
Pro3effe geu)orben ift, unb ba bie £öfungen in ber lebenben ITatur 
als (Quelt, Shi^» unb Seetoaffer, als Saft ber Pflansen, als Blut 
unb (Beioebsflüffigfeiten im pflan3lic^en unb tierifd^en ©rganismus 
eine ^eroorragenbe Rolle fpielen, fo muffen toir bie (Befe^e, toelc^e 
bie flüffigen £öfungen be^errfc^en, etwas genauer betrad^ten, unb 
3toar yootima^ig an E}anb ber titoleIularanfd)auung. 

9et osmotifd^e 9tud. 

IDenn man ein Stüd Suder in ein (blas IDaffer toirft unb bie 
5lüffigleit ru^ig fielen lägt, fo beobadjtet man, bog ber 3u(f er fid) 
allmä^lic^ auflöft. Um btn Suderlriftall bilbet fic^ 3unac^ft eine 
fonsentrierte 3u(f erlöf ung , bie, wie man bireft fe^en lann, in 
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Sd^Iieren t>on bemSuder abfliegt unb fic^ allmä^Iic^inbemCofungs« 
mittel üerteiU.^ Das ge^t \o toeiter, bis ber 3uder ooniommen ge» 
löft tft unb bte Sc^Iierenbilbung aufgehört ^at, bis, mit anbem 
IDorten, bie £öfung ^ontogen getoorben ift. Die gelöfte Sudermenge 
ift bann üolttommen gleichmäßig in bem IDaffer Derteili, fo bag 
tDtr, tDeId)e Seile ber £dfung mir auc^ bem (Slafe entnehmen, ftets 
in bemfelben Dolumteil biefelbe Sudermenge ftnben. Diefe (Erfc^ei» 
nung erinnert unmittelbar an bie Diffufion ber (Safe ineinanber. 
Die Sudermoletüle, bie burc^ ben Cöfungsproseg in bm flüfftgen 
3uftanb übergegangen finb, toanbem innerhalb bes £dfungsmittels 
entgegen ber Sii^roertraft nad^ allen Rid^tungen, bis bie homogene 
Iltifc^ung, bas (Enbsiel ber Dtffufion, erreid^t ift. IDenn roir bie bei 
ben (Bafen angetoanbten Anf^atiiingen auf bie flüfftgen £öfungen 
übertragen, fo muffen toir ben 3udermoIefüIen eine eigene Beroeg« 
lic^Ieit, tote btn (Sasmoletülen, 3uf einreiben, unb au<i^ fämtltd)e 5oIge« 
rungen sieben, bie toir aus ber Betx^egung ber tttoletüle bei ben 
(Bafen ge3ogen ^aben. Dasu gehört in crfter £inie bie (ErHärung 
bes (Basbruds aus ben Stößen, toeld^e bie betoegten (Basmolelüle 
gegen bie IDanbungen ausüben. IDir muffen folgern, bag auc^ bie 
3udermoIetüIe bei i^ren Beroegungen Std^t gegen bie (Sefäg« 
toanbungen ausführen, unb bag biefeStöge einen Drud ^erDorrufen. 
(Kn burd^ gcIöftenSuder ^eroorgeruf euer Drud ift aber nic^to^ne 
roelteres 3U beobad)ten. Der (Brunb hierfür ift leicht cinsufe^en. IDir 
lönnen ben Drud eines (Bafes befinieren als bas Beftreben ber Iltole« 
lüle, ben t^nensurüerfügunggeftellten Raum suoergröfeem. (Eragen 
toir burd^ einen bccoeglic^en Stempel in einem 3i)Iinber biefem Be» 
ftreben Red^nung, fo roirb, toenn Drud oor^anben ift, ber Stempel 
gehoben; bie Betätigung besDrudes oerurfaci^t eineDoIumoergröfee« 
rung. Sik bie gelöften Sudermolefüle ift ber Raum aber, ben fie ein» 
nehmen, an bie Illenge bes £ofungsm{tteIs gebunben. (Ein 
Drud ber geloften IKoIelüIe, ber biefen Raum 3U Dergröfeem fuc^t, 
f ann bes^alb nur (Erfolg l)aben, toenn fi(^ bte Iltenge bes £öfungss 
mittels oergröfeern lann. Um btefe flnforberung an einen Drud 
ber gelöften Iltolelüle 3U erfüllen, ^at man f olgenben Apparat ton* 
ftruiert. (5tg. 7). 3n einem Splinber befinbet fic^ ein beroeg» 
lieber Stempel, fluf bte eine Seite bes Stempels bringen toir bie 
3uderlöfung, auf bie anbere Seite bas reine £öfungsmittel, bas 
IDaffer, roelc^es in biefem $aUt bie Stelle bes Raumes bei ben (Bafeit 
übernimmt. Damit nun bie Stö^e ber gelöften 3udermolefüle gegen 
ben betoeglicj^en Stempel 3U ber Dolum — b.^. Slüffigleitsoergröße» 
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Cöfungs' 
mittel 



rung führen fann, mufe öer Stempel gans befonbere €igenfd^aften 

befi^cn. (Er mufe für bie Slüffigfett burd^Iäffig fein, fo baß, roenn er 

fi4 betoegt, bas £öfung$mtttel bur(^ feine Poren ^tnbur^ftrömen 

unb bcn Raum für bie Sutfcrmolefüle oergröfeem fann. (Bleid^äeittg 

aber barf ber Stempel bie Sudermoleffile fclbft ntc^t ^inburd^Iaffen, 

benn fonft oürbcn fie burd^ bie (Öffnungen bes Stempels in bas 

£öfung$mittel biffunbieren, ebenf o toie ein (Bas burd^ bie Unbic^tig* 

leiten eines Stempels im 3r|linber cntioeidjen lonnte. Biefen beiben 

flnf orberungen ber Durii^Iäfftgleit für 

bas £öfungsmittel unb ber Unburc^» 

läffiglett für bie gelöf ten Hloleiüle ge^* 

nügen bie fogenannten ^albburd^« 

läffigen ober femipcrmeabeln 

ntembrane, toeld^e man foroo^I 

tflnftlid) ^etftellen tann, als auii in 

ber ITatur oerbrettet finbet. 3^be 

IDanbung einer lebenben Seile ift eine 

fold^c ^albburc^Iäffige IKembran, 

tDeId)e bie 5&^igleit befi^t, IDaff er ^in^* 

burc^sulaffen, ben gelöften Sub ftansen 

aber ben Durdjgang 3u oerfperren. 

Diefe Ulembrane finb oon größter Be* 

beutung für benl}aus^alt ber ITatur; 

fie befähigen bie Seile 3ur IDafferauf» 

na^me ober IDafferabgabe o^ne einen 

Derluft ber gelöften Subftansen, bie 

oft als näjirftoff für i^r £eben ober 

als ntatertal i^res IDad^stums ben 

Seilen nottoenbig finb. 

Künftli(^ laffen fic^ fold^e tttembrane burii^ E}erfteIIung unids* 
Ii(^er nieberf erläge in $orm bünner IJäute erjeugen; fo entfte^t, 
loenn man eine £öfung Don fd^roefelfaurem Kupfer mit einer 
£öfung Don gelbem Blutlaugenf al33ufammenbringt, ein brau» 
net, unlöslld^cr ITieberf(^Iag, ber fid^ auf einer porofen Tonplatte 
fo anbringen läßt, baß er iebe Pore mit einer bünnen IJaut über» 
fpannt '^^Iltan brandet 3U bem Sroede nur bie Tonplatte 3unäd)ft 
mit ber erften £öfung fid^ DoIIfaugen 3U laffen unb fobann in bie 
3tDeite £ofung 3U bringen. Da nur in bm Poren bie Slüffigfeit 
haften bleibt, fo ^^t}S^gJJl:ä,ou4 wur in btefen ber Itieberfii^Iag. 
jte^t finb bie flnf orbenlQ[Si3un^erimenteIIen DarftcIIung eines 
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cftoa oor^anbcnen Druds 5er Sudcrmolcfülc erfüllt. Die Sucfer* 
ntolelüle, Sie gegen einen fo präparierten lEonftempel ftogen, {önnen 
felbft bte Poren nlc^t paffieren. Sie fuc^en alfo öen Stempd 3U oer- 
fd)ieben, unö 6a 6as IDaffer unge^inbert burd) i>tn Stempel ^in» 
burc^fliegen !ann, fo ift eine Derfd^iebung bt% Stempels bur(^ ben 
Dru(f ber 3u(f ermoletüle mit ber notroenbigen Dolumpergrögerung, 
b. % ber Derme^rung bes £dfungsmittels in biefem 5^» oerbunben. 
IDenn man ben Derfuc^ in biefer BDeife ausführt, fo finbet man in 
ber Sat, bag bie gelösten Subftansen fic^ toie bie (Bafe oer^alten, 
unb bag bie Konfequensen ber Illoletularanfd^attung bur(^ bie 
Beobad^tung oolle BefiStigung erfahren. Iltitttels geeigneter Bm^ 
orbnungen tann man ben Drud, ber t>on einer beftimmten tTlenge 
einer gelöften Subftans in einem beftimmten Dolumen, b. ^. in einer 
beftimmten Illenge bes £dfung$mittels ausgeübt toirb, quantitatio 
beftimmen. Ulan tann bie Ab^ängigleit bes Druds t>on ber gelösten 
Subftansmenge, Don ber Temperatur ber £öfung untcrfu(^en, lurs 
alle bicjenigen (Ejperimente aufteilen, bie 3U htn roic^tigen (Bas» 
gefe^en geführt ^aben. Dabei ergibt fid) bas Refultat, bag nic^t 
nur bie ä^nii(^Ieit ober Analogie 3tDif(^en gelöften Körpern unb 
(bafen qualitatioer ITatur ift, fonbem bafe bie quantitatioen Bc« 
3ie^ungen in beiben SbXltn bie gleidjen finb. 
y IKan be3ei(^net ben oon gelöften Körpern ausgeübten Drud als 
ben osmotifc^cn unb bringt feine (Befe^e, bieoonoant'IJoff er« 
mittett finb, in bie einfa(^e 5onn: jeber gelöfte Körper oer* 
^ölt Yxin fo, als toöre er innerhalb bes £öfungsmittels 
als (Bas oor^anben. 

IDir roollen bie Bebcutung biefes (Befe^es an einem Beifpiel lennen 
lernen. 

Bei htn (Bafen betrug ber Drud eines tttols im£iter bei 0^ unb 
760 mm Drud 22,4 fttmofp^ären. Uai\ bem oben angeführten 
(Befe^ foH ber osmotifdje Drud in einem £iter IDaffer gIei(^faHs 
22,4 fltmofp^ären fein. IDir Ratten für hm Drud eines (Bafes, Don 
bem a g im £iter enthalten finb, unb beffen IlTolefulargerDi(^t mit 
M be3eid^net ift, bie einfache Be3ie^ung aufgeftellt 

a V 



M 22,4' 

roobei p htn ber Iltenge a entfpre^enben Drud bebeuteL 

(Benau bie gleiche Be3ie^ung erforbert bas oanf I)offf(^e (Befe^ 
für htn £öfungs3uftanb. Das IltolelulargerDicJ^t bes 3uders, einer 
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organifc^en DcrWnbung, bie Ko^lcnftoff , IDaffcrftoff unb Sauer* 
ftoff enthält, ift glcid^ 342. ITc^men totr ctnc 1 % i9« Sutfcrlofung, 
bte alfo im Oter 10g enthält, fo ^aben mix bie ffileid^ung 

lö P 224 ^^-^ ^. 

342 = 22:4' ^ = 342 =" ^'^"^^ Atm. 

Der Derfuc^ beftätigt biefes Refultat oolHommen. Der IDert gilt 
natürH(^ für ^ IDoIIen coir roiff en, toie grog ber osmotif c^e Drud 
einer 1 7o*9^" 3u(ferlöfung bei 17** iftjo genfigt bie flnioenbung 
bes (Bat)«£uffacf(^en (Sefe^es 

pt = Po(^+«t), 

in unferm $QÜe alfo 

p = 0,649 (1 + V273 X 17) = 0,688 Atm. 

Diefes eine Beifpiel möge genfigen mit bem I}intDeis, bag biefe 
Besie^ungen ffir.alle gelöften Subftansen in glei^er IDeijc eintreten, 
bis auf fd^etttbijire Ausnahmen, benen toir uns alsbalb jutoenben 
toerben. 

Die (Erf(^einungen bes osmotifd)en Drudes befi^en bie größte 
Bebeutung ffir bie roid^tigften Cebensüorgänge ber Pflansen unb 
(Eiere. IDie fd^on ercoä^nt, enthalten bie Seilen ^albburd)Iäffige 
tttembrane. Die Organismen t)egetabilif(^er unb animalifd^er Art 
finb ba^er 3um grogen Seil £öfungen mit ^albburd^läffigen Dlem« 
brauen, an benen fid^ bie (Erfd^einungen bts osmotifd^en Drutfs, 
u)ic CDir gefe^en ^aben, mit BJirffamleit abfpielen lönnen. So ift 
ber osmotif(^e Drutf bie treibenbe Kraft, bie in ben Pflansen bas 
IDaffer entgegen ber Sc^werfraft oon btn IDurjelfpi^en bis in bie 
äußerften Spieen ber Blätter treibt unb im tierif(^en ©rganismus 
eine ber Urfad^en, bie ben f orttoä^renben 5Iflffigfeitsaustauf(^ im 
Blut, in ben (Betoeben unb in bm einseinen Organen Deranla^t. 

9iff03iation in £9fungen. 

IDir Ratten eine ganse flnsa^I (Bafe lennen gelernt, bie fid) btn 
normalen (Basgefe^en ni(^t ffigen, fonbcm unter beftimmten Be» 
bingungen einen größeren Drud seigen, als ber Bered)nung ent« 
fpri(^t. Diefe ftbroeidjungen ber (Bafe ließen fid^ auf eine Spaltung 
ber nioleläle, tooburc^ eine Derme^rung ber ben Drud ausfibenben 
lEeiI(^en hervorgerufen roirb, surfitffu^ren auf bie Diffosiation 
ber (Bafe. 
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(Eine gans analoge (Erfc^etnung tritt bei ben £5fungen auf. Der 
osmotifc^e Drud einer 1 % ^9^^ Uoc^falslöfung lägt fic^ Iei<^t be» 
rechnen. Da bas ÜToIeluIargetDic^t bes Kod^faljes NaCl="58,5 
ift, fo üben 58,5 g, ein Itlol, im £iter BDaffer bei 0® einen Brud 
oon 22,4 fltmofpfären aus; mithin gilt für bie 1 % ifl^ Cofung, 
für 1 g int £iter, bie Besie^ung 

Das ejrperimenteQe (Ergebnis aber ift ein toeit ^ö^erer Drud oon 
f aft 7 Atmofp^ären, fo bag nac^ ber HDogabrofc^en Ijqpot^efe au^ 
^ier eine größere flnsa^l oon ifloIeWIcn oor^anben fein muß, ab 
ber t^eoretifd^cn Überlegung entfpric^t Diefe Dergrößerung ber 
BTolelülsa^I fonn toieber nur burd^ eine Diffosiation ^eroor«» 
gerufen feij^j^tgeljiii^aber für bas.Ko^fals nur Ilatrium* unb (E^Ior» 
atome liefernfenm Die Annahme einer berartigen Diffosiation 
erfd^eint unmöglid) : benn bas Hotrium Derbinbet fic^ unter $mtX' 
erfc^einung mit bemlDaffer, bas (E^Ior ift ein giftiges, ftarlriec^enbes 
(5as; oon ber (Begentoart biefer Subftanjen oerrät eine Ko(^fal3' 
löfung be!anntli(^ leine Spur. 

(Ein gan3 anberer (Erfd^einungstreis, bie (Elettroc^emie, ^at, tote 
toir fpöter fe^en roerben, eine (Erllarung für biefes eigenartige 
osmotlfdje Der^alten ber Koc^falslöfung gebradjt. 3unäc^ft ift 3U 
bemerf en, baß nic^t nur bas Kodjfals, fonbern überhaupt aüe Salje 
unb augerbem alle Sauren unb Bafen (S. 56) bie gleiche (Eigentum« 
Ii(^leit auftoeifen, in ber toägrigen £öfung einen ^ö^em o$motif(^en 
Drud, als bm t^eoretifd^en 3U befi^en. Bei allen biefcn ift alfo bie 
Annahme einer Diffo3iation nötig. Dorgreifenb loollcn toir ^ier 
betonen, baß gerabe bicfe Körperflaffen ben eleftrifdjen Strom 3U 
leiten ijermögen. Die £eitfä^igleit bts eleltrifdjen Stromes aber 
beruht barauf, baß bie eleftrifd) I^tte^^gjJ^q&i'tfl^'t ^^U^ befi^en, 
bie ber eleftrif (i^cn fln3ie^ung unter liegenjl5?f. eteftrifd^gelabene 
Seile. Die (Eatfad^e bes Sufammentreffens bts eleftrifc^en £eit« 
oermogens mit ben anormalen osmotifdjen (Erfd^einungen ^at ben 
fd)toebifd)cn $orf(^er flrr^enius 3U ber flufftellung ber eleltro» 
li)tifci^enDiffo3iationst^eorie oeranla^t. Damad^ finb alle 
Sal3e, Säuren unb Bafen me^r ober minber gefpalten in bie fie 
bilbenben Beftanbtcile, ieber Bcftanbteil ift mit einer eleltrifc^en 
£abung, balb pofitioer unb balb negatioer Art oerf e^enr So 3erf älö 
bas NaCl-ntolelül 3toar in Itatrium unb (T^lor, aber bas ITatrium 
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^at eine pofitioe, bos (£^Ior eine negatioe elettrifd^e £abung, un6 
öiefe eleftrifd^en £abungen oeranlaffen bie (Elemente ju einem ganj 
anbem d^emifc^en Der^alten, öas m(^t me^r mit bem ber nidjt* 
gelabenen (Elemente oergletdjbar ift. Die (Brünbe hierfür toerben 
toir fpater lennen lernen. Ulan be3eid^net bie eleftttf(^ gelabenen 
Diffosiationsprobufte als bte3onen, fü^rt alfo bie Unregelmäßig* 
leiten im osmotifdjen Drud auf eine Spaltung ber Säuren, Salje 
unb Bafen in 3onen 3urü(f. (Itä^res fle^e im Kapitel: (Eleftro« 
Chemie, Seite 83.) 

Rudi bie f eften £öf ungen, tocldje aus scoei ober mehreren feften 
Körpern befte^en, oon benen einer bie Rolle bts £öfungsmittels 
fpielt, befi^en große Bebeutung. 3ebo^ ift ber iDlffenf(^aftUd^e 
(Einblitf in bie ^icr ^errfd^enben Der^ältniffe no(^ ni(^t fo u>eit ge» 
biegen, roie bei btn flüffigen £öfungen- röir finben obrnel^Iiiä^ ^^m^ 
bie feften £öfungen in Iltifc^Iriftanen aus oerfd^iebenen Stoffen 
unb in nietalllegierungen. Aud^ ift bie Derf c^ieben^eit ber €tfenf orten, 
tDie (Sußetgen, Sd^miebeeif en unb Sta^Ijum (Eeil auf ben oerf (^iebenen 
(Behalt an Ko^Ienftoff jurfidsufü^ren, toeld^en bas (Eifen gel oft 
enthält. 3n oielen Sollen aber ift es fd^roierig ju unterfd^eiben, 
ob man es mit einer feften £öfung ober mit einer c^emifd^en Der« 
binbung, beren Beftanbtetle nur lofe aneinanber gefettet finb, 3U 
tun ^ai 

Sünftes Kapitel. 
Das |>erio6if^e Stiftern 6er (Elemente. 
9ie Otbnung ber (Elemente nad^ ben atontgen^id^ten. 

IDie roir gefe^en ^aben, ermögltd^t bie floogabrofc^e I)T)pot^efe 
bie fltomgerDi(^tsbeftimmung ber gasförmigen (Elemente, toä^renb 
für bie feften unb flüffigen (Elemente bie d^emifii^e Subftitions» 
^^^^^^^SJ^^^,^^J}^^^^^^t fpäter 3U erörtembe Iltet^obe (f. S. 76) 
bie (ErftfuttungToer fltomgeroic^te geftatten. IDir erhalten burd) 
biefc Beftimmungen eine fltomgeioidjtstabelle, in ber jebes (Element 
mit feinem c^ara!teriftif(^en Atomgeroid^t Der3ei(^net ift ((Eabelle 
S. 22). 

Bereits lm3a^re 1815 bemerfte ber engIifd^e(E^emllerprout, 
bag eine Ansagt ber (Elemente ein AtomgetDi(^t befi^t, bas ein 
ganssa^liges Dielfad^es bes Atomgeroid^ts bes IDafferftoffs, beffen 
BDert «= 1 gefegt roirb, barf teilt. ^ Auf biefer Besie^ung fußenö 
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ftellie er bie E}i)pot^efe auf, bag ber IDafferftoff bos Urelement 
fei unb bie anberen (Elemente burd^ Uonbenfationen biefes Urele« 
ments entftanben loören. (Eine fold^e Bilbung ber (Elemente toürbe 
ertlaren, bag, ba immer nur eine beftimmte menge t>on XDaffer« 
f toff atomen fi(^ 3u einem neuen (Elementaratom oereinigen fönnte, 
beffcn fltomgecoid^t ftets ein Dielfa(^es bes IDafferftoff atomgemic^ts 
fein mug. Die bereits 3U Prouts 3eiten beobac^tetenflbtoeid^ungen 
t>on gansen 3a^Ien in ber Atomgetoid^tstabene tourben als Der« 
fud^sfe^Ier gebeutet. 

(Genauere AtomgetDi(^tsbeftimmungen fd^Ioffen aber bie Illog« 
liijiUii ber Derfud^sf e^Ier aus. Die Satfai^e^ bag bie Atomgecoic^te 
ber (Elemente nid^t ganjsa^Iige Dielfa(^e bes IDafferftoffatom» 
get9ic^ts finb, mad)te ber proutfd^en I}i)pot^efe ein (Enbe. Aber 
uibcrtennbar fielen bie fltomgecoiiä^te mit bem djemifc^en Der* 
galten ber (Elemente in na^em 3ufammen^ang unb 3a^Irei(^ finb 
bie Derfud^e, biefen 3ufammen^ang aufsuHären. 

3m3o^te 1829 fanbDoebcreiner, bafe ^äufig brei (Elemente, 
beren d^emifd^e (Eigenfd^aften groge ä^nli(^leit auftpeifen, gleid^e 
Differensen in i^ren fltomgeüDi(^ten jeigen, 3.B. bie flHalimetalle: 

£it^ium at'Cbm. 7 

ITatrium „ 23 Diff. 16 

Kalium „ 39 „ 16, 

femer bie (Erbalfalien Kal3ium, Strontium unb Barium, 

Ca flt*(Bett>. 40 

Sr „ 87 Diff. 47 

Ba „ 136 „ 49 

roeiter Sd^toefel, Selen, (Eellur. 

S at.«(BecD. 32 Diff. 47 

Se „ 79 „ 47 

Te „ 126 „ 47 

flnbere (Elemente roieber, bie in i^ren (Hgenfc^aften fi(^ lirtg^' 

mein na^efte^en, seigen auc^ na^e3u übereinftimmenbe fltom» 

gctDic^ts3a^len. So (Eifen, Kobalt, ITidel, bie fttomgeroic^tc 56-59, 

©smium, 3ribium unb piatin 190-194. 

Dief e fijftematif ^e ftrt ber 3uf ammenfteHung ber (Elemente, mii 
ber Drei3a^I als Doebcrcinerfii^e ttriaben be3eic^net, fanb in 
ber IDiffenfc^aft großen ftnf lang, o^ne jeboc^ einen greifbaren $ort» 
fd^ritt in ber (Erlenntnis ber Be3ie^ungen 3iDif(^en fltomgeioi^ten 
unb (^emifd^em Der^atten ber (Elemente 3U bringen. Das gefc^o^ 
erft burd^ bas glcid^3eitig oon bem Ruffen IKenbeleicf f unb bem 
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Dcutfc^en £ot^ar UTctjer aufgcftcHtc perioMfd^c Spftetn 5er €Ie» 
f mente. 3n öemfelben mtxbtn p^qfifaltfd^e un5 c^em{f(^e (Eigen« 

fc^aften 5er €lemente als S^nftionen t^rer Atomgetoi^te 
5argef teilt, un5 5tDar als perio5ifc^e 5unttionen, tote in öer 
(EabeÖe S. 49 3ur Darftellung gebracht ift.-(Es seigt fic^ nämliil^, 
ba^f toenn man mit 5em Iei(^teften (Element naii 5em tDafferftoff , 
5em I}eltum, 5effen fltomgetoid^t 4 ift, beginnen5 alle (Elemente 
nac^ 5er (5rdge i^rer Atomgemid^te in einer ^orisontalen Ret^e an* 
or5net, nad^ {e ai^t (Elementen ein (Element auftritt, 5as mit 5em 
um ad^t SteÜen 3urü(f fte^en5en fe^r groge fl^nlidjfeit befi^t. Bri^t 
man 5a^er 5ie ßorisontalrei^e nad^ je ad^t Elementen ab unb fe^t 
5ie \o erhaltenen Seilftüde 5er ^orisontalen Rei^e untereinan5er, 
fo entfte^en oertilale Reihen, in 5enen lauter ä^nli^e (Elemente 
untereinan5erfte^en. IDir ftn5en in 5er beigegebenen fijftemattfc^en 
Safel in 5er erften oertifalen Rei^e 5ie reattionsunf ä^igen (E5el« 
gafe, 5ie erft in 5en legten 3a^ren größtenteils in 5er £uft tnibedt 
xüoxben ftn5: IJelium, Ttcon, flrgon, Krt)pton un5 Xenon, in 5er 
Scoetten Dertifalrci^e ftn5 5ie fllfalimetalle Ot^ium, ITatrium, 
Kalium, Rubibium, (Eöfium un5 5ie c^emifd^ oem>an5ten tttetalle 
Kupfer, Silber un5 (5ol5. (Es folgen 5ie (Er5allaltmetalle in 5er 
nöd^jten Dertüalrci^e, un5 roir fe^en in 5er Tabelle, baß 5iefe 
eigentümlid^e Bejie^ung 5er Atomgetoid^te 3U 5em (^emifd^en Der* 
galten immer in 5er gleiten perio5ifd^en IDcife roieberfe^rt, 5. ^. 
naii einer bestimmten Steigerung 5er Ätomgeu^ic^te gelangt man 3U 
(Elementen mit fold^en (Eigenfc^aften, 5ie mit 5en um eine beftimmte 
3a^l früher angeführten oerxoanbte Besie^ungen auf coeifen. Scf)lte6* 
li(^ fin5en aucf) öie Doebereinerfd^en (Eriaben mit gleid^en fltom« 
gen)id^ten in einer ad^ten Dertifalrei^e im perio5ifcf)en Spftem i^ren 
pia^, coie aus 5er Tabelle erfid)tlic^ ift. 

9ie tDetttgleit unb d^etnifd^e RegeIntSftigletten. 

Der DJert biefer Si)ftematif befte^t barin, 5a6 focoo^l 5ie ^e» 
mifd^en, wie 5ie p^pfifalifd^en (Eigenfcfjaften 3um großen Seil 5cn 
gleichen (Befe^en 5cr perio5i3ität folgen. tDen5en Boir uns 3unäd^ft 
5er d^emifc^en Seite 5es Spftems 3U. 

(Eine fun5amentale (Eigenfd^aft 5er (Elemente ift i^re IDertig« 
feit. Der tti)pus 5er einwertigen (Elemente ift 5er IDafferftoff, er 
bebeutet 5as Iltaß für 5ie IDertigfeitsmeffung. Alle (Elemente, 5ie 
mit einem fltom IDafferftoff fic^ oereinigen, toie (T^Ior, Brom, in 
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HCl unb HBr, ober an Stelle eines tDofferftoffatoms treten fSnnen 
toie Na in NaCl ober Ag in AgNOg burc^ (Erfa^ bes IDafferftoffs 
in HCl unb HNOgi finb eincoertig.'Der ippus ber sroeiroertigen ' 
(Elemente ift ber Sauerftoff, ber fic^ in H2O mit sroei IDafferftoff» 
atomen oerbinbet. HHe (Elemente, bie fid) mit einem fltom Sauer* 
ftoff ober yootx Atomen IDafferftoff Dereinigen, ober an beren Stelle 
3U treten oermögen, finb ba^er gleichfalls sroeimertig, roie Kalsium Ca 
in Kall CaO, ober Kupfer Cu im Kupferc^lorib Cu CI2 . 3n gleicher 
IDclfe fü^rt bie Definition ju ber Annahme bes breirocrtigen StW« 
toffs, NHj flmmonial, bes oienocrtigen Ko^Ienftoff s, CO» Kohlen* 
aure, CH4 (Brubengas, bts fünfroertigen p^osp^ors, Pg O5 P^os» 
p^orpentop)b, in btm imex Atome p^osp^or mit fünf stoei« 
roertigen Sauerftoff atomen oereinigt finb, bie sufammen ba^er 
1 IDertigleitsein^eiten barfteHen; für ein p^osp^or folgt baraus 
bie Sünfroertigleit. 3m C^Iorp^osp^or PCI5 tritt bie Jünftoertig^ 
leit o^ne toeiteres ju (Eage. Aud^ fec^stoertige (Elemente tennen toir, 
toie bas (E^rom in ber (E^romfäure CrOg, fiebenroertige, toie bas 
IRangan Mn im tttanganpero^rqbMnsO? unb fd^lieglic^ ac^ttoertige, 
roie bas ®smium Os in ber 0smiumfäure OsO^. Auc^ biefe 
IDertigleiten unfefltegVn'^Öen Regelmäftigfeiten bes periobifc^en 
Sriftems. So finbcn loir 3. B., baß bie flif alimetalle Ot^ium, IIa« 
trium, Kalium unb €äftum einroertig, bag bie (Erballalimetalle 
Stoeitoertig finb, ber Sticfftoff breiroertig, berKo^Ienftoff oiertoertlg. 
Bctrad^ten roir nun bas periobifc^e Softem ber (Elemente, fo fe^en 
mix in ber erften Dertifalrei^e lauter nultocrtige, b. ^. reattions* 
unfähige (Elemente untereinanberfte^en, bie (Ebelgafe He, Ne, A, 
Kr, X; in ber sroeiten Dertilalrei^e bie eiraoertigen: Li, Na, K, 
Cu, Rb, Ag, Cs, Au; in ber folgenben lauter sroeiiDertige (Ele* 
mente: Be, Mg, Ca, Zn, Sr, Cd, Ba, Hg. (Es reiben fi(^ bie brei» 
fertigen an: B, AI, Sc, Ga, Y, In, La, Yb, Tl; bann bie mer* 
fertigen: C, Si, Ti, Ge, Cr, Sn,. Ce, Pb, Th. 3e^t folgt toieber 
eineflbna^me berlDertigteit, besogen auf IDafferftoff (f. bie Tabelle). 
Die näd)ftc Dertilalrei^e enthält bie breiroertige Sticfftoffgruppe 
N, P, V, As, Nb ufu)., bann bie sroeiiDertige (Bruppe bes Sauer« 
ftoffs 0, S, Cr ufu).; fd^ließlid) bie einwertige (Bruppe berijalogene 
F, Cl, Br, J. ; - 

3n bieferSufammenftellung ift eine ujefentlid^cÜnoolttommen^eit 
bes periobifd^enStjftemsnic^taufeerac^tsulaffen, bieinbcmlDeii^fel 
ber tDertigfeit einer gan3en Rci^e Don (Elementen bcgrünbet ift. 
Das Kupfer 3. B., bas in ber obigen (Eabelle als einwertiges (Ele« 

4* 
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/ 

meitt feinen pia^ ^at, lann auc^ stoetiDetrtig fein. IDir lennen 
Derbinbungen CuCl, Uupferc^Iorür , CUCI2 Kupferc^Iorib, 6eibe 
bur(^aus beftänbig. Der Sticfftoff unb ber p^osp^or^ oIs ffinfcDertige 
(Elemente Derjeic^net, finb ebenfo oft breltoertig , tote im flmmo« 
nialNHj unb Imp^osp^ortDafferftoff PHg. DiefeBeifpicIe mögen 
genügen, um bie bef d^räntte (Bfiltigteit ber periobif d^en Bedienungen 
3U seigen. 

Der IDec^fel ber IDertigteit erforbert auäf bei ben äquivalent' 
getoid^tssa^Ien eine ftete Öerfidf {(^tigung. Als ftquiüalentgetDtc^t 
beseti^net man ben (Quotienten aus Atomgeroii^t unb tDertig!eit, 
alfo benjenigen Anteil eines Atoms, coeld^er mit einem Atom 
IDafferftoff gleid^toertig ift; bas ift besogen auf bos Atomgetoic^t 1 
bes IDafferftoffs bei sroeiiDertigen (Elementen für bie IJälfte, bei 
breicoertigen für ein Drittel i^rer ÄtomgetDii^te ber SctlL Dieienigen 
(Elemente alfo, bie eine coec^felnbe IDertigleit ^aben, befi^en ebenfo 
ein loec^felnbes AquioalenigetDii^t, eine (Eatfad^e, bie befonbers bei 
benjenigen (Erfd^einungslreifen 3U berütffid^tigen ift, bie, roie bie 
analt)tifd)en unb elettroc^emifi^en, mit ben äquipalentgetDii^ten in 
na^em Sufammen^ang fte^en. 



(Eabelle 6er OrQöe. 



I 

(Etn- 
j tDerttg 


II 
StDet- 
tDerttg 


III 

Drei- 

tDcrttg 


IV 

Oter« 

toertig 


V 
5ünf. 
toertig 


VI 
tDerttg 


VII 
Sieben« 
merttg 


1 

VIII 

a(i^t» 

tDerttg 


LijO 


Be, 0, ; B, 0, Cj 0, 


N.0, 








Na,0 MgjOg 


A1,0, 
Sc,0, 


Si,0, 


P,0. 


S,Oe 


C1,0, 




K.0, 


Ca,Oa 


Ti,0, 


v,o. 


Cr,0. 


Mn,0. 




Cu,0 
RbgO 


Zflg Oj i Qa, Os 


Qe, 0^ j As, Oj 


Se,0, 


Br.O, 


1 
1 


Sr,0, 


Y,0, 


Zr.O, 


Nb,0, 


Mo,Oe 




Ru^O« 


Ag.O 


Cdj,0, 


ln,0. 


Sn,04 


Sb,0, 


Te,0, 


J.0, 




CSgO 


Ba,0, 


La, 0, Ce, 0< 


Ta,0, 


w,o. 




Os,Os 


AUgO 


Hg,0, 


T1,0, 


Pb.O, 


Bi,0. 


u,o. 








(Eine etncoaubfreicrc Besie^ung ber IDertigleit 3U btn Perioben 
bes Si)ftems erhält man, toenn man bie S&^idieit bes Sauerftoffs, 
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fic^ mit 5en fflementen ju oerbtnben, in Betracht jtel^t. Dann er« 
f^eint öie IDertigfeit 6er Dertilalrei^en in lontinuierfic^er Stei» 
gerung, 6a 6ie Stidftoffgruppe 6eni Sauerftoff gegenüber fünf* 
toertig, 6ie Sc^roefelgruppe fe(i^stDerüg, 6te Qalogengruppe fieben« 
roerttg un6 6ie ac^te (Bruppe ad^ttoertig fungiert. 3n 6er (Eabelle 
S. 52 f{n6 6ie Der^ffltniffe überfid^tllii^ 6argeftent. (Dgl. auii 6ie 
(tabelle S. 49.) Don 6en in 6er (tabelle fe^Ien6en (Hementen fin6 
6ie entfpre(i^en6en ®p)6e unbetannt. 

ttic^t nur 6ie c^entifd^en (Eigenfd^aften, fon6em au^ 6te p^t)ft» 
!alif(j^en unterliegen 6en perio6if(i^en St^roantungen, 6ie int Stiftern 
i^ren Äus6rud fin6en. Aus 6em Dermaßen 6er elnjelnen (Elemente 
gegenüber 6em eleltrif^en Strom, 6as roir in einem fpöteren Kapitel 
ausfü^rtti^er fc^iI6em roollen, ^at mar^ eine ([eilung 6er Elemente 
in pofitioe un6 negatioe oorgftiommötr ^as eleftrift^e Der» 
galten fte^t mit 6em (i^emif(i^en in na^er Bejie^ung, un6 stoar fin6 
im allgemeinen in ben Derbin6ungen eIettropofitit)e (Elemente mit 
eleftronegatioen vereint. Dabei ift 6er Begriff 6es pofittoen 
un6 llegatioen ein relatioer, 6. ^. ein Clement lann einem jroeiten 
gegenüber pofitit) fein, einem ftärler pofitioen gegenüber aber ne« 
gatit), un6 ebenfo verhält es fid) mit 6en negativen (Elementen, 
tteilt man nun 6ie (Elemente in 6er Art in elettropofitioe un6 eleftro» 
negative, ba% man Ie6igli(j^ 6en elettrod^emifii^en d^arafter (S. 85) 
3ur Definition benu^t, fo fin6et man, 6a6 IDaffcrftoff un6 alle; 
ntetolle 3u 6en pofitioen, Sauerftoff, S^roefel un6 6ie Qalogene yx^ 
6en negativen gehören. Die Sauerftoffi)erbin6ungen 6er pofitioen 
Elemente fin6 6ie Bafen, rDä^ren6 6te IDafferftoffi)erbin6ungen 
6er negativen Elemente 6te Säuren btI6en. 

Ulan lann nun 6ie (Elemente mit ^ilf e einer Kuroe fo anor6nen, 
6a6 6er perio6if(^e (E^arafter 6er pofitioen un6 negatioen (Eigen« 
fd^aften befon6ers 6eutli(^ rDir6. IlTan bcnu^t jur Konftrultion 
6ief er Kuroe eine p^i]fitalif d^e (Eigenf c^aft, 6asfog.Atomt)oIumen 
6er Elemente, fllsfltomoolumcn beseit^netman 6asienigeDoIumen, 
toelc^es oon einem (Brammatom, 6. ^. 6erienigen Ansa^I (Bramme, 
wdiiß 6ie Atomgeroid^tssal^I 6es gera6e t)orIiegen6en (Ekmentes 
angibt, eingenommen rDir6. IlTan erhält feinen relatioen IDert, 
wenn man 6{e Dichte 6es (Elementes, 6. ^. 6as Setoid^t eines Kubit» 
jentimeters 6ur(^ 6as fltomgetoic^t 6toi6iert. 
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IDit wollen nun in öerlDetfe eine KutDe fonftruleren, 6a| mit 
bie Atomgen)i(i^te ber (Elemente auf einer ^orisontalen (Beraöen 
notieren, bie Atomoolumtna auf einer ju btef er oertitalen (Beraöen. 
(Era^eh toir nun für jebes Clement auf ber ^orisontalen 6eraöen 
an ber Stelle feines Atom9en)i(j^ts eine Derti!ale auf, ber toir öte 
£ön9e fetner AtomooIumsa^I geben, fo erhalten mix für \tbes 
(Element einen beftimmten puntt in ber papierebene. IlTan Der» 
einigt nun fämtl{(i^e für bie einjelnen Elemente fo geroonnenen 
Punfte bur(^ gerabc £lnien unb er^It auf biefe IDeife bie fltom* 
DoIum!urt)e, n)te fie bie beifolgenbe Abbtibung jeigt. Der pert« 
obifd^e (E^aratter ber Atomoolumina, ber in biefer Kuroe als eine 
5un!tion ber Atomgeroit^te jur IJar^ellung f ommt, jeigt fi(^ o^nc 
toeiteres. Die Kuroe befte^t abroeqfelnb aus Sentungen unb Qe« 
bungen, beren le^tere einen immer größeren tDert annehmen. IDte 
erfi(^tli^ roerben bie Spieen ber Kuroe oon ben im periobifd^cn 
Si]ftem eine (Bruppe btibenben Alfalimetallen eingenommen; auf 
ben auffteigenben äften ber Kuroe liegen bie Qalogene, auf btn 
abfteigenben bie (Erbaltalimetalle ufto. 3n gleid^er IDeife !ommt 
ber eleftrif(^c (E^aratter ber (Elemente, ber in ber Kuroe burc^ 
+ unb — iDtebergegeben ift, jum Äusbrud. Die auffteigenben 
Äfte enthalten bie negatiüen Elemente, bie Spleen unb bie abftei* 
genben Afte bie pofitioen (Elemente, toä^renb in bm tiefften 
Punften bie (Elemente fic^ finben, bie einen Übergang oom pofi« 
tioen jum negatioen ff^arafter bebeuten. 

tEro^ feiner UnDoIItommen^eiten finb bie £eiftUngen bes peri« 
obif^en St)ftems ni(^t 3U unterft^ä^en. ntan vermag mit ber 
bur(^ basfelbe ausgebrücften Regelmägigleit einem neuen (Element 
einerfeits ben pia^ ansutoeifen, b. % ungefähr fein Atomgen)i(^t 
Dörfer rein t^eoretift^ abjuleiten, anbererfeits geftatten bie £ü(fen, 
bie fi(^ in bcm periobifc^en Sr)ftem, toie in ber (Eabelle (S. 49) er» 
fi(^tli(^ ift, bwcäi bieUnterbred^ung ber Periobisitätjeigen, bie(EEiften3 
unb bie roic^tigften ^emif c^en unb p^i)fi!alif(|en €igenf(3^aften no(^ 
unentbecfter (Elemente Doraussufagcn. So ^at ntenbelejeff für 
bie jur 3eit ber (Entfte^ung bes perlobift^en Sijftems unbelannten 
Elemente Stanbium, (Ballium unb (Bermanium (Eigenf^aften unb 
Atomgetoid^te bereits angegeben, bie burc^bicfpätere€ntbe(fungber 
(Elemente bis auf Heine Abtoeit^ungen beftätigt würben. 5^mer 
lieg fi^ aus bem periobift^en Softem mit Sit^er^eit ber Sii^Iug 
sieben, bag für einige (Elemente bie Atomgewichte \ä^ii beftimmt 
worben waren, fo bafe fie üerbeffert werben tonnten. 



HtomDoIumina. 
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Dem periobif^en Stiftern Hegt jt^eifellos ein Haturgefe^ ju« 
grunbe, 5as aber in feiner quantitaoen 5o^^ ^ts je^t nod^ ntci^t 
erlannt ift. (Ein DortetI bes Sr)ftems betrifft au^ burt^ feine na* 
türli^ begrünbete Anorbnung ber Stoffe bie £e^re ber (l^entie. 



Set^ftes Kapitel. 
Die affinitat. 

Sfturen, Safen unb Salje. 

Bei ber Befpret^ung bes periobifd^en Sijftems ift ber Begriff bct 
elettropofitipen unb elettronegatioen (Elemente eingeführt n)orben. 
Die festeren finb burd^ bte Sö^igWt ansgeseit^net, fid^ mit IDaffer« 
ftoff 3U Derblnbungen 3U oereinigen, bie alle einjebie (Eigenfd^aften 
gemetnfam ^aben. Diefe (Eigenf<i^aften finb oöme^inIi<|: ein aus« 
gefpro(^en faurer (Befd^mad, bie 5S^igWt, elnjelne Pflanjenfarb« 
ftoffe 3U oeranbem, tote 3. B. blaues £actmuspapier 3U roten, eine 
Rei^e t)on nTetallen me^r ober toentger ftarl an3ugreifen. Ulan 
nmni biefe Subftansen Säuren. Die pofitioen (Elemente hingegen 
t)ereimgen fl(^ mit bem Sauerftoff 3U CDitibm ober mit Sauerftoff 
unb tDaffer 3U ben Qt]braten ober Qt]bro{t)ben. Hu(^ biefe toetfen 
untcrelnanber gcmetnfame (Eigenft^aften auf, f einen laugenboften 
(Befc^mad, bie Sö^ig^tt, auf PfIan3enfarbftoffe in überlmlftim« 
menber IDeife 3U otrfen, unb 3tDar ben (Einfluß ber Säuretolrlung 
toteber auf3u^eben, 3. B. gerötetes £a(fmuspapter lieber blau 3u 
färben. Ulan nennt fie Baf en. Dertretcr t)on Säuren finb Sal3* 
fäure HCl, Salpeterfäure HNOsi Dertreter t)on Bafen llatrium» 
ojnjb NajO, Kall CaO, ober im Derein mit IDaffer Hatrium» 
^t|brat Na^HaOa = Na^O + HgO unb Kal3ium^t]brat Ca^HgO, 
= CaO + H2O. i. 

" Die toi(^ttgfte Reaftion oon SOjUren^nb Bafen ift i^re gegen« 
fettige Dereimgung 3uSal3en unter {|[isn:T!ft)on IDaffer. DieSal3e 
finb neutrale Stoffe, b. % fie befi^en ni(^t bie (Eigenft^aften ber 
Säuren unb ber Bafen, toeber i^rem Seft^macEe no(^ t^ren c^emi« 
fc^en Realttonen nac^. Sie finb im (Begenfa^ 3U i^ren Bilbungs* 
lomponenten meift fefte, Irtftallifierbarc Korper. 

IDir tDoIIen burt^ einfache 5ormcIn bie Umfe^ungen t)on Säuren 
unb Bafen 3U Sal3cn barftellen, unb 3tDar fo, ba^ tbir für einige 
oerfc^tebenc IDertigfeitsftufen Bcifpiele anführen. 
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1. (Eintoertige Saure un5 eimDeriige Bafe: 

HCl + NaOH==NaCl + H20. 

SalsfSure Katriunt« Ko(^fal3 Wa^tv 
QqÖTOcqö Katrium^Ioriö 

2. (Eintoerttge Saure unb jiDeiroeriige Bafe: 

2HC1 + Ca(0H)2 = CaClg + 2H2O. 

Sal3ffiure Kol3iuiitl^i)6rop}6 Kalaium^Ioriö 

3. (Eintoertige Saute unb breiroertige Bafe: 

3HC1 + Fe(0H)8 = FeCls + ßHgO. 

4. 3n)etn)erttge Säure unb etntoertige Bafe: 

H8SO4 + 2NaOH = NagSO^ + 2H2O. 

S^ioefelffture Kotrium^qöroraö natriiimfulfat 

Sqmefelfaures Uairium 

5. SroeitDetiige Saure unb 3n)etrDerttge Bafe: 

H2SO4 + Ca(0H)2 = CaSO^ + 2H2O. 

S^ioefelfdute Xal3ittmQi)6tO|ri)5 Kalsiitmfulfat 

6. Sroetoertige Saure unb bretoertige Bafe: 

, 3H2SO4 + 2Fe(OH)8 = Fe2(S04)3 + 3H2O. 

S(^iDeifeIfSure €ifen^i)6rojn}6 €ifenfulfat 

7. DretiDertige Säure unb etnioerttge Bafe: 

HgPO^ + 3NaOH = NagPO^ + 3H2O. 

pi^osp^rfSure HatrtuiitQi)6ro;i)6 Uatriumpl^osp^at 

8. IhettDeriige Säure unb jroettDertige Bafe: 

2H3PO4 + 3Ca(OH)2 = CasCPOJg + SHgO. 

pi^ospf)orf5ure Kal3{unt^i)6ro|ri)6 Kalsiump^ospQat 

9. Drettoertige Säure unb bretoerttge Bafe: 

H8PO4 + Fe(0H)3 = FePO^ + SH^O. 

P^ospborfSure €{fen^t)6ro;t)5 Sifenp^osp^at 

Solide Sal je, bie, u)letnbenr)orfte^enben5onneIn angeführt, fämt* 
Ixifin erf eßbaren IDaffcrftoff ber S äure burc^ Bletalle erf e^t ober f u 6 * 
ftituiert enthalten, nennt man neutrale Salje. IDtr lennen au^ 
fo^e, bei bencn ein (teil bes erfe^baren IDafferftoffs bur<i^ ntetall 
©ertreten ift, ein S^^t ^^^ natürlich nur bei ben me^noertigen 
Säuren ben!bar ift. So^e Salje befi^en teiltoeife bie (Eigenft^a^en 
ber Säuren, bie ber no(^ erfe^are IDafferftoff oeranlafet. Sie 
reagieren gegen £a(Imus meift fauer, ^aben einen fauren <Be« 
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\iimad ufto. Ulan nennt fie faure Salje. Sie entfte^en, wenn 
man 3u einer me^rtDertigen Saure eine jur Bilbung bes neutral« 
faljes ungenügenöe ntenge 5er Bafe ^injufe^t. So entfielt nadf 
6er (Bleid^ung HjSOa + 1 NaOH = NaHS04 + H^O bas faure 
natriumf ulf at Durd^ entfpre^enbe Reattionen tonnen toir auc!^ 
bei ber brein)ert{gen p^osp^orfäure na^ unb naii bie brei XDaffer« 
ftoff atome burc^ ntetalle erfe^en, fo bag man auger bem neutralen 
ober tertiären Salj NagPÜA no<i^ bos fetunbäre Salj Na^HPO^ 
unb bas primäre Salj NaH2P04 !ennt 

(Ebenfo gelingt es, toenn man 3U einer me^noertigen Bafe eine 
3ur neutralifation, ober n)ie man anii fagt, 3ur Sättigung nic^t 
ausreid^enbetnenge einer einn)ertigen Säure fe^t, Sal3e bar3uftenen, 
bie no4 bie (Eigenfc^aften ber Bafe felbft 3um (Eeil befi^en, oor 
allem bie, mit Säuren no(^ n)eiter bis 3ur Bilbung bes neutral« 
fal3es 3u reagieren. Die Bilbung fold^er bafif^enSalseiftburc^ 
bie folgenbe (Bteid^ung Derbeutli(i^t: 

Fe(0H)3 + HgCOs = Fe(0H)C03 + 2H2O. 

€ifen^i}6rop}6 Ko^lenfSure Bafif(^es (Eifenlarbonot 

tDenn, mit bereits angegeben, bie Säuren einerfeits, bie Bafen 
anbrerfeits burt^ bcftimmte, i^nen gemeinfam 3uIommenbe Reafti« 
onen^aratterifiert finb, fo 3eigen fie bo(^ in bem<Br abei^rerfauren 
unb i^rer bafift^en natur beträ(^tH(^e Unterfd^iebe, bie man als 
bie oerfd^iebene Stärle ber Säuren unb Bafen btitxiintt 

Um experimentell bie Stärf e ber oerf^iebenen Säuren unb Bafen 
gegeneinanber abf^ä^en 3U !önnen, bebient man fi(^ ber (Eatfa^, 
bag bie ftär!eren Säuren bie f(^n)ä(^eren aus i^ren Sal3en oer« 
brängen, b. ^. i^re größere d^emifc^e Denoanbtft^aft 3U ber Bafe 
baburc^ 3um Ausbrud bringen, bag fie an Stelle ber fd^toät^eren 
Säure bie Derbinbung 3um Sal3 ^erftellen. Die f(^u)äc^ere Säure 
mxxb ba^er aus bem Sals ausgetrieben unb e^ftiert toieber als freie 
Säure, bie als folt^e bur^ d^emifc^e Reattionen nat^getoiefen toerben 
tann. (Kne ft^ioac^e Säure ift 3. B. bie Ko^lenfäure. Übergießt 
man to^lenfaure Sal3e (Karbonate) mit einer ftärteren Säure, ©ie 
Sal3fäure, Sc^ioefelfäure ober Salpeterfäure, fo enttoeit^t bie gas= 
förmige Ko^lenfäure unter ftartem Hufbraufen; man erhält bie 
fc^tDcfelfauren, falsfauren ober falpeterfauren Sal3e. 3n ä^nlid^er 
tDeife tann man burt^ Übergießen bes Kot^falses (d^lomotrium) 
mit ton3entrierter S^toef elf äure bie Sal^f äure in 5tei^ett fe^en mb 
fc^toef elfaure Sal3e ober Sulfate barftellen. 3n 5ormeln ausgebrfidt 
laffen \iii bie Dorgänge in folgenber tDeife Deranfd^auli^en: 
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1. NagCOa + 2HC1 - 2NaCl + H^O + COa, 

2. 2NaCl + H2SO4 = NagSO^ + 2HC1. 

IDenninanauf ein Sal3 einer ftarfen Säure eine fc^roät^ere Säure 
clntoirfen läfet, fo tritt feine Reattion ein, öa bereits öie ftärfere 
^emifc^e Binbung jroifii^en ben Beftanöteilen Dor^anöen ift. ntan 
l^at aus foI(^en Derbrängungsoerfut^en eine (tabelle über bie oer» 
f^iebene Stärle ber Säuren ableiten f onnen, toel^e bie Reihenfolge 
aufroeift: S^roefelfäure, Salpeterfäure, Salsfäure, p^osp^orfäure, 
Borfäure, Ko^Ienfäure ufto. 

^ 3n gan3 ä^nlit^er IDeife läfet fi^ bie oerft^lebene Stärle ber 
Bafen aus ber Sä^i^f^it ber einseinen ableiten, aus einem Sal3 
öie oor^anbene Bafe ju oerbrängen. Übergießt man 3. B. (E^Ior* 
!al3ium mitRatronlauge ober Kalilauge, fo erhält manS^Iortalium 
ober C^Iornatrium neben Kalsium^ijbro jt)b : 

CaClg + 2NaOH = 2NaCl + Ca(OH)a. 

Die f tärff ten Bafen werben oon ben flH alimetaüen : Kalium, Itatrium, 
£it^ium, Rubibium unb 3äfium gebilbet. Dann folgen bie (Erbatt ali» 
metalle: Kalsium, Strontium, Barium, IlTagnefium, bentn ftd^ bie 
Sc^u)ermetaIIe anfc^Iiefeen. Stoifc^en bem IHagnefium unb ben le^» 
teren fte^t als Bafe noc^ bas Hmmoniat N Hs , bas in Derbinbung 
mit IDaffer N H4O H bafif^e (Kgenfc^aften befit3t. lla^ feiner Stet 
lung oermag es alfo aus Sc^toermetallfalslöfungen bie ^ijbropjbe 
ber ntetalle, b. ^. bie Bafen ab3uf(^eiben, u)ä^renb es felbft in Sal3 
übergebt. Die flilalien unb (Erbalf aßen hingegen oerbrängen flm* 
moniaf aus feinen Sal3en unb fe^en es in S^ei^eit, eine Realtion, 
bie 3U feiner Darfteilung benu^t mxxb. flu(^ ^ier rooKen toir bie 
5ormeIn betrachten: 

1. Pb(N08)2 + 2NH4OH = Pb(0H)2 + 2NH4NO3, 

Salpeterfaures Blei Ammonium« BIei^i)6rojrt)ö Salpeterfaures 

^t)öro|:t)ö Ammonium 

2. NH^Cl + NaOH = NH4OH + NaCl. 

Ammoniumc^Ioriö natrium» Rmmonium« natriumc^Ioriö 

^t)6ro;i)6 Qt)örop)ö 

Die Derbinbung NH4OH ift ni(^t beftänbig, fonbem 3erfäIIt 
fogIei(^ in flmmonial unb IDaffer: 

NH40H = NH3 + H2 0. 

Den (Erf a^ eines (Elementes in einer Derbinbung burt^ ein an» 
beres, ober, falls jenes Clement me^noertig ift, bur(^ mehrere anbere 
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oon geringerer XDerttgteii bejetc^net manalsSubftttution. Die« 
fette nimmt unter ben Reaftionsf ormen eine beöeutf ame Stellung 
ein. VHan unterf(i^eibet folt^e (i^emif(i^en Oorgange, u)el^e in 6er 
biretten Dereintgung oon (Elementen ober in ber Bereinigung Don 
Derbinbungen befte^en, als Abbitionsrealtionen von bm eben 
4aratterifiertenSttbftitution$reattionen.6eifpieIeoonAbbition$pro« 
jeffen bieten oiele ®p}bationsoorgänge, bie lebiglic^ in ber Huf« 
na^me Don Sauerftoff feitens eines dementes befielen 3. 6. 

Fe + = FeO oder + 0^ = CO,. 

(Eifett Saueifioff Cifenoirqö Xo^lenftoff Kol^Ienffiure 

Anbere Beifpiele oon Abbitionsoorgöngen finb bie fotgenben; 
Na + Cl«NaCl, Ag + J = AgJ, NH8 + HC1 = NH4CL 

Subftitutionen ober d^emifc^e Umfe^ungen ftetlen alle bie Heat« 
tionen bar, bie fi(^ jwifd^en Säuren unb Bafen bei ber Saljbilbung 
abfpicien. 3n ber Reaftion 

NaOH + HCl « NaCl + HjO 

^at Cl bie (Bruppe OH, bie in Derbinbung mit Na ftanb, fub- 
ftituiert, toä^renb blefe an Stelle bes Cl in ber Saljfäure mit beren 
IDafferftoff nunmehr IDaffer bilbet. Sold^e Umfc^ungen, bei benen 
in ben beiben Reaftionstomponenten Subftttutionen ftattfinben, 
beseii^net man als boppelte Umfe^ungen. (Hnfat^e Umfe^ungen 
finb foI(^e, in benen nur ein Beftanbteil bts einen Komponenten 
burc^ irgenbein anberes (Element fubftituiert mlxb. £eitet maus. B. 
in £dfungen Don 3obIaIium K J gasförmiges d^tor ein, fo finbet 
bie Reattion ftatt: 

KJ + C1 = KC1 + J. 

Durd^ ben (Erfa^ bes 3obcs burc^ (E^Ior wirb bas erftere in Stei^^it 
gefegt unb f^eibet yiif ab. 

Die AtfiititSt. 

Die Sö^igfeit ber Stoffe, fi<i^ entweber mitelnanber ju oerbinben 
ober ntd^t miteinanber in Reattion ju treten, fül^rt man fc^on 
fett bem Altertum auf anjie^enbe ober abftogenbe Kräfte jurfld 
3u)ifc^en cinselnen (Elementen, mit bem (Eifen unb bem Sauerftoff, 
bem Sitter unb bem Sc^toefel befielt Oertoanbtfd^aft, toel^ 
bie (Eigenf(^aft biefer Stoffe, fic^ miteinanber ju oerbinben, oer. 
anlagt; eben fo beutlic^ aber ift es, bag 3U)if(i^en anbern (Ele» 
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menten, tote (Bolö unö Sauerftoff , Stidftoff unö St^toefel, eine folt^e 
Denoanbtfc^aft ntd^t befte^t. Die Dertoanöten Stoffe fd^einen eine 
Hnjie^ungstraft aufeinanber ausjuüben, bte nid^t oenoanöten 
fc^einen fi(^ 3U meiben ober ab3ufto||n. Vlon ^at ballet ben (Ele« 
menten eine tDe^tfetftge IDa^IüenDombtfqpft sugeft^rieben unb 
biefelbe auf bie Betätigung c^entifd^er Kräfte, ber Affinit&ten, b. 1^. 
ber DerrDanbtf(i^aftsträfte jurüdgefü^ri Über bas tDefen biefer 
Kräfte Derfu^te ntanburd^Oergleit^entitbetannten An3ie^ungs*unb 
Hbftogungserf(^einungen Huffd^Iug ju erhalten. Aber olle Oerfu(i^e, 
3tDif(^en btn (Elementen Kräfte ansune^men, wie folt^e, bie ben 
(Befefeen ber SAtoerlraf t ober ber eleftrifii^cn flnsie^ung unb Hb» 
ftofeung ge^OTaföt>.ftnb gef^eitert. IDir toerben 3U ber fluff a^fung 
gebrangt, bag bie (^emifc^e ä,n3ie^ung unb Abftogung eine gan3 
eigenartige Haturlraft ift, bie fi^ auf {eine anbere 3urü(Ifü^ren 
ISgi tltan ^at^be^j^olb nad^ oielen fe^Igefc^Iagenen Oerfud^en 
barauf oersi^tet'^ las IDefen biefer Kräfte anbers als bur^ bie 
€rf(i^einungen felbft 3U beft^reiben ober 3U erflären unb fic^ bamit 
begnügt bie (Befe^e 3U ftubieren, roelt^e bei ber Betätigung ber 
c^emifii^cn Affinitäten erfennbar roerben. 'bie allgemeinen Refufc 
täte ber (i^emif(i^en Reattton finb bnxii bie (Brunbgefe^e, roelt^e roir 
befprod^en ^aben, feftgelegt. 3nner^alb ber bur^ biefe (Befe^e ge« 
gebenen tltöglic^Ieiten betätigen fi(^ bie (^emtfd^en Kräfte burc^ bie 
me^r ober minber grofee ^eftigleit bes ReaftionsüerlaufesrAIsIITafe 
für biefe tjeftigfeit lönnen wir bieffief^toinbigleit berReaftion 
toä^Ien. 3e fc^neüer bie Reaftion fid^ abfptelt, befto heftiger m\x% 
fie natfirlid^ verlaufen, roeil bie bei ben Realtionen auftretenben 
(EnergietDanblungen, roie tDärmeenttoidlung ober Oolumt)ergröge« 
rung burt^ (Entfte^ung oon ffiafen, in Iur3er 3eit geliefert roerben 
unb baburd^ bie geringste tltögltc^ieit finben, fic^ mit ber Umgebung 
allmä^li(^ aus3uglei(^en. (Es treten ba^er bei ft^nellen Reattionen 
^äufig ejcplofionsartige Srfd^einungen auf. (Eine (Ej^Iofion felbft 
Ift ftets bie 5oIge einer ungemein ft^nell »erlaufenen Reattion, bie 
glelc^3eitig grofee (Energiebeträge in Stei^^it fe^t. 

Realtfoit$tef(i(!oinMgfett unb maffemoitlttitg. 

Rtit (Erfolg ^at man oerfut^t, bie 5ttftoren, oon benen bie ®e« 
fd^tDinbigiett einer Realtion abfängt, 3U ertennen. 

flu^er ber mit jebem (Element gegebenen c^emtft^en Affinität, 
bie eine tonftante (Eigenft^aft bes (Elementes barftellt, finb SoSß 
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toten Dor^anben, bie 5ur(^ bie Derfuc^sbebtngungen regulierbar 
ftnb. Ulan toeife, bafe eine Reaftlon um fo heftiger oerlouft, je 
me^r oon ben Hea!tion$!omponenten 3ur Untfe^ung Denoanbt 
roirb. 3^ geringer bie Blengen ber an ber Realtion fid^ beteili» 
genben Stoffe ftnb, befto loeniger ^eftig ober befto langfamer oer» 
läuft fie. (Eine fd^arf e ffiefe^mäfeiglelt ^at man bisher nur in bem 
San aufftellen tonnen, bog es fid^ um Reattionen in (Bafen unb 
£öfungen ^anbelt. 3n beiben ift bas ntebium, in bem fi(^ bie Re» 
altion abfpielt, ein burt^aus gleichförmiges ober homogenes. Unter 
biefen Bebingungen ift bie Reattionsgeft^toinbigteit birett propor« 
tional btn RTaffen ber fid^ umfe^enben Stoffe. 

Be5ei(^net man bie Reattionsgeft^roinbigleit mit V, bie RTaffen 
ber reagierenben Stoffe mit itii, mg, fo ift 

V = k • nii • mg. 

hierbei bebeutet k einen lonftanten 5öftor, ber bur(^ bie jtoifc^en 
ben reagierenben Stoffen befte^enbe Affinität, alfo burd^ eineffirunb« 
eigenfi^af t ber Stoffe felbft, gegeben ift. 3^n lönnen roir ni(^t oer« 
änbern, roo^I aber mj unb mg unb baburc^ ben Reattionsoerlauf 
innerhalb beftimmter ffirensen regulieren. Iltan nennt biefes (Befe^ 
bas tltaffeniDirlungsgefe^. Da bur(^ bie Reattion m^ unb mg 
immer Heiner roerben muffen, roeil fie entfprec^enb ber Bilbung ber 
Realtionsprobutte abnehmen, fo mug aud^ bie <5efc^n)inbigleit ber 
Realtion felbf t bauernb geringer rocr ben. Sie fe^t alfo mit ber größten 
Qeftigleit ein unb roirb nai^ unb na(^ proportional ber Abnahme ber 
reagierenben Stoffe fc^roäc^er. Das RTaffentoirtungsgefe^ ift filr bie 
t^coretif(^e ff^emie nac^ oielen Richtungen ^in, beren Betrachtung 
uns 3U roelt führen toürbe, oon großer Bebcutung getoorben. 

Itur für einen beftimmten Sali roollen toir bie Der^ältniffe etroas 
genauer oerf olgen. (Es gibt eine grofee fln3a^I oon Reattionen, bie 
nic^t oollftänbig ocriaufen, fonbcrn ^altmac^en, wenn eine be« 
ftimmte Konsentration ber Realtionsprobutte neben ben Ausgangs« 
ftoffen oor^anben ift. Qanbclt es fi(^ um btn allgemeinen 5^11, 
bafe yx>d Körper Aj unb Ag reagieren unb babei stoei neue Stoffe 
A[ unb Ag entfte^en nac^ ber (Bleic^ung Aj + Ag = A'^ + Ag, 
fo lommt bei einem beftimmten RTengenoer^ältnis ber oier Körper 
bieReattion jumStillftanb, oberroieman fagt, sumffileit^getoid^t. 
IDir fönnen bas (BIeic^geiDi(^t nun fo auffaffcn, bafe sroifc^en ben 
Stoffen lein Ru^esuftanb befte^t, fonbem bafe bie Reattionen 

Ai + Ag = Ai + Ag unb Ai + Ag =» A^ + Ag 
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mit genau berfelben (Befc^toinbigteit oetlaufen. Dann totrö in ber 
Seitein^eit genau fo Dtel A'^ unb Ag aus A^ unb A2 gebilbet, mit 
btefe an A^ unb A, liefern. 3n tDirtli^ieit bleibt alfo bie 3ufamnten« 
f e^ung unoeranbert, es ^ertfd^t (Bleic^getoic^t. 3ur Anbeutung einer 
folgen im (Bleit^geroit^t befinblit^en Reattion ft^reibt man bie 
(5Iei(^ung: 

Ai + Aj •<— Ai + A2» 

IDir tDoIlen nun bie Btaffen ber oier Körper mit m, , mg , m'i 
unb mg beseii^nen. Hat^ bem eben erläute^tmi (Befe^ ift für bie 
Reaftion 

A^ -7" A2 ^== Aj -p A2 

bie 6ef(^rDinbigteit 

Vi = kl mi • m^t 

toä^renb bie (Befd^tDinbigteit ber entgegengefe^t geriet eten Reattion 

V2 = kg • nii • mg 
ift. 

^ Xlaii ber Definition bes <BIei(^getDi(^ts3uftanbes feilen biefe 
beiben (Bef^toinbigleiten gleich fein, alfo 

kl • mi • mg = kg • mj • mg, 
tDoraus folgt: 

CDobei K eine burt^ Dioifion ber beiben Kcmftanten kg unb ki ent» 
fte^enbe neueKonftante bebeutet. Diefe Ableitung fe^t ooraus, ba% 
bie (Eemperatur f id^ roö^renb ber Reattion ni(^t önbert. Die (Bleid^ung 
fagt aus, ba^ im (5Ieic^gen)i(^ts3uftanbe ber Quotient aus bem 
Probulte ber flusgangsftoffe unb bem ber Reattionsftoffe einen 
tonftanten IDert befi^t. 

3ft bei ber Reattion ber (Blei^eroi^tssuftanb noc^ nic^t erreicht, 
fo oerläuft fie in einer beftimmten Richtung, unb yx>ax in berje- 
nigen, n)el4e burd^ bie größere Reattionsgef(^n)inbigteit getenn« 
ieiöintt ift. 5öIIs in btn legten Bejie^ungen Vj größer ift als Vg, 
fo finbet fiberroiegenb bie Bilbung t)on A, unb Ag ftatt; glei^« 
Seitig aber anii bie entgegengefe^te Reattion nur mit ber gerin- 
geren (Befc^roinbigteit Vg. 5ür btn eigentli(i^en Reattionsablauf 
folc^er umte^rbarer Reattionen, ber bis yxm (BIei(i^getDi(^t f ü^rt, 
ift alfo bie gcfamte Reattionsgef^roinbigteit burd^ bie Differenj 
Vi — Vg gegeben. Denn biefe Differenj gibt bas Übergeroic^t ber 
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einen Heaftton übet bie entgegengefe^te an unb bilbet bie in Cr»' 
f^einung tretenbe Heattion$gef(^mnbigteti Sie ift alfo in biefem 
Sali 

V = Vi — v, == kl • iHi • m2 — kj • m^ • mg. 

Da bie flnjal^I ber umle^rbaren Reaftionen eine fe^r grofee tft, 
fo bilbet biefe (Bleic^ung ein (Brunbgefe^ ber £e^re t)on ber Tlt^ 
altionsgefi^ioinbigteit ober berReattionsIinetit. 

flis Beifpicl folc^er Reaftionen fei bie Spaltung bes Saintiats 
angeführt, bie na(^ ber (Bletc^ung 

bei einem beftlmntten (Bleic^geiDii^tsjuftanb in flb^ängigfeit von 
ber (temperatur enbet (Ein anberes Beifpiel bietet ber Serfall bes 
P^osp^orpentac^Ioribs PCI5 in p^osp^ortri^Iorib unb (C^Ior: 

PClg^PClj + Clg. 

Überhaupt gehören in bos (Bebtet ber um!e^rbarenDorgängeaIIe 
Diffostationserf (Meinungen, jÜThaIbie3onenbijfo3iationen (Seite 83) 
unb oiele Reaftionen ber Ko^Ienftoffoerbinbungen, bie ben 3n^alt 
ber organifc^en ff^entie bilben.^) 

' Siebentes Kapitel. 

Das (Energiegefe^. 

XDir ^aben in bem erften (Eeil unferer Betrachtungen als bos 
allgemeinfte (Befe^ bas ber (Erhaltung bes Stoffes lennen gelernt 
unb unferen Ableitungen 5ugrunbe gelegt. tDenn basfelbe au(^ 
bei allen (^emif c^en Reaftionen ftreng erfüllt bleibt , f reicht es, 
roie eine furse Überlegung jeigt, bo(^ nit^t aus, um bie Dor« 
gange oollftänbigsu befc^reiben. IDenn roir 3. B. Ko^Ie an ber 
£uft oerbrennen, fo entfte^t Ko^Ienfäure. Das (&txxAi\i ber Kohlen« 
fäure ift gleich ber Summe ber Ko^Ie unb bes mit ber Ko^Ie oer* 
bunbenen Sauerftoffs. Dlefe ttatfat^e ift in bem (Befe^ t)on ber 
(Erhaltung bes Stoffes ausgeprägt. Aber aufeerbem entftel)t IDärme, 
unb biefe (Eatfat^e finbet in jenem (Befe^ !eine BerücEfit^tigung. 

1) Irtan unterfi^etbet bie anorganif^e (E^entie Don ber organif^en. 
Die leitete umfagt alte Derbinöungen, toelc^e Ko^Ienftoff enthalten, 
bie erftere fämtli^e (Elemente unb i^re Derbinöungen mit Ausnahme 
ber Ko^tenftoffDerbinöungen. 
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tDenn ein £i(^tftra^I auf eine p^otograp^ifc^e platte fällt, fo 
voitb bas Silberfalj im (Knflang mit bem (Befe^ oon öer (Erhaltung 
öes Stoffes serfc^t. Die Rolle öes £i)^tes bleibt aber bei öiefen 
quantitativen Stoffbetrac^tungen au^JJ^foIfef. (tauchen mit etwa 
in eine £öfung oon (E^romfäure ein Stüct Ko^Ie unö ein Stüct 
3int unb oerbinben Ko^Ie unb 3in! burt^ einen Dra^t auger^alb 
ber £öfung, fo tritt eine c^emifii^e Reaftion ein, bie fic^ mit ffxl^t 
ber 5ormeIfpra(^e im (Eintlang mit bem ®efe^ oon ber (Erhaltung 
bts Stoffes barftellen läfet. flufeerbem aber bemerlen loir in bem 
Dra^t bos Dor^anbenfein ber (Eleftrisität, unb biefe toieber finbet 
teine Stelle in einer nur auf bas ftofflit^e fi(^ besie^enben Dar« 
ftellungstoeife. 

ntan bejeii^net bie p^qfitalift^en tltöd^te, bie an ber (Erbober« 
flä(^e toirffam finb, als (Energien unb unterfc^eibet eine £i(^t» 
energie, eine IDärmeenergie, eine eleltrif^e (Energie unb eine 
me^anifc^e (Energie, toie bie bes Stoßes ober bes Schlages. Hlle 
biefe (Energien ^aben gemeinfam, bag fie eine IDir!ung ausüben, 
ober toie man fagt, eine Arbeit leiften lönnen. Die (Bemeinfam« 
feit ge^t aber nod^ toeiter; bie (Energieformen laffen fi(^ in» 
einanber umtoanbeln. IDir loollen ^i^^bei Meienwe Energieform, 
bie uns am meiften intereffiert, bie (^emifc^e,^leti!5nitt in ben Kreis 
ber Betrachtung sieben. Daß bie c^emifc^e (Energieform Arbeit 
leiften fann, beioeift bie ©jtjbation ber Ko^Ie, burc^ bie loir etroa 
eine Dampfmafc^ine treiben. IDä^Ien loir bie Derbrennung ber 
Ko^Ie, alfo bie (^emifc^e Reaftion 3n)if(^en Sauerftoff unb Kohlen« 
toff , als flusgangspunit einer (Energieumioanblung, fo f inben toir 
olgenbes: bie (^emifc^e Reaftion ber Derbrennung er3eugt IDörme, 
b. ^. bie (^emifd^e (Energie toirb in IDärmeenergie umgeroanbelt. 
Die IDärme fönnen toir benu^en, um IDaffer in Dampf ju oer* 
toanbeln, um mit bem gefpannten Dampf im Sijlinber bie mec^a» 
nif(^e (Energie eines fic^ bre^enben Sii^roungrabes 3U erseugen. 
Kuppeln toir bie Dampfmafc^ine mit einer Dr)namomafc^ine, fo 
tonnen toir biefe mec^anifc^e (Energie ber Dampfmafc^ine nun* 
me^r in bie eleftrifc^e (Energie umformen, unb bie eleftrifc^e 
(Energie in einem (Eleftromotor toieber in mec^anifc^e (Energie, in 
einer Bogenlampe in G^tenergie oero^anbeln. Kur3um, eine jebe 
(Energieform ift in jebe beliebige anbere umo^anbelbar. Diefer 
Pro3e6 finbet ni(^t nur in ber (tec^nif, fonbern auc^ in ber Hatur 
ftatt. Die ftra^Ienbe (Energie ber Sonne befähigt bie Pflan3e, 3U 
leben unb 3U toac^fen, b. ff. Stoffe um3UtoanbeIn unb Stoffe an» 

flnu6.264: tob, dient. tPiffenfc^aft. 5 



66 Siebentes Kapitel: Dos (Energiegefe^. 

3ufe^en, (^emif(^e Realtionen 3U beforgen. Die Sonnenftra^Iung 
oertoanbelt fi(^ in (^emifc^e (Energie; ber tierif(i^e Organismus, 
ber bie Pflansen als tla^rung gebraucht, benu^t fie, um fie 3ut 
Regulierung feiner Korpertemperatur teils in tDärme umsufe^en, 
teils Dertoanbelt er fie in med^anif^e (Energie, um bie n)illtfir« 
litten unb untDillfflrlic^en Betoegungen aussufü^ren. Diefe met^a« 
nifd^e (Energie lann bann je na^ ber IDillensric^tung in anberc 
Energieformen oerwanbelt werben. 

^Süx biefe(EnergieumiDanbIung gilt nun gleichfalls ein (Er^altungs» 
gefe^, bas eben fo allgemein ift, toie bas bes Stoffes, niemals 
lann eine(Energie gef^affen ober oernit^tet loerben. 3^r 
IDcrt im (Bansen ober iljre Summe bleibt ftets fonftant; nur bie 
(Erft^einungsform ber (Energie lann toe^fcln. Dicfes oon Robert 
ntaijer, ^elm^ol^ unb bem (Englänber 3ouIe entbecfte allgc« 
meinfte bisher betannte tlaturgefe^ ift 3ur 6runblage ber gefamten 
mobemen Haiurforfc^ung getoorben. IDir iDoIIen feine Bebeutung 
nur für bie c^emifii^en Pro3effe etwas genauer betrauten. 

Da es toenigftens t^eoretif^ möglich ift, jebe (Energieform in 
eine anbere quantitatio um3utx)anbeln, fo t&nnen mix alle (Energie« 
formen bur^ ein unb basfelbe VHa^ meffcn, unb 3iDar burc^ eine 
Arbeitseinheit, bie loir u)illfürli(^ feftfe^en. IlTan toä^It als biefe 
(Einheit bas IlTctertilogramm, b. ^. bie Arbeit, bie notrocnbig ift, 
um ein Kilogramm einen Rteter oon ber (Erboberfläc^e aus 3U 
^cben. (Ein anberes IlTaft, bas mix ^äufig benu^en werben, ift 
ber IDärmeenergie entnommen. IlTan befiniert als (Einheit ber 
IDärmearbeit biejenige, bie notroenbig ift, um 1 kg IDaffer oon 
0® auf 1® 3U erwärmen unb nennt biefe (Einheit eine Kalorie. 
(Es ift betannt, bafe burc^ einen Schlag IDärme entfte^t. £affen 
wir nun ein Kilogramm aus ber Qö^e eines IlTcters auf bie (Erbe 
fallen, fo cntfte^t bei bem Auf ft^Iagen ein gcwiffer Betrag IDärme, 
unb biefer ift imftanbe, eine bcftimmte IlTenge IDaffer um eine be* 
ftimmte flnsa^I oon (Braben 3U erwärmen. Die quantitatioe ej» 
perimentelle Unterfuc^ung 3eigt, bafe, um bie IDärmearbeit einer 
Kalorie 3U liefern, runb 423 IlTeterfilogramm nötig finb, b. ^. wenn 
1 kg aus einer Qö^e oon 423 m 3um Boben ftilrst, fo wirb bei 
bem fluff erlagen , unter flusft^Iufe Jeglichen flrbeitsoerluftes in 
5orm irgcnbeiner anbem (Energie, fo t)iel IDärme entwictelt, bqk 
man bamit 1 kg IDaffer gerabe um 1^ ffelfius erwärmen fann. Be« ': 
3äglic^ ber flrbeitsleiftung unb flrbeitsmeffung finb baljer 423 
ntctertilogramm unb eine Kalorie gleichartig ober äquioalent. 
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ntan nennt bes^alb bte 3a^I 423 bos me(i^anii(^e tDarmeäqui« 
oalcnt. (Ebenfo lann man ein elcftrtft^es IDärmeäquioalent befte» 
nieten unb au^ bie anbeten (Enetgief otmen nttt bem tDatnte« unb 
me^anif(^en Htbeitsntag in sa^Ienmdgige Besie^ung fe^en. 

Die (i^cniifc^e (Enetgiefotm untetft^eibet \xii nun oon ben p^nfi« 
lalifc^en (Enetgiefotmen babutt^, bafe t^t IDett butc^ bie Ilatut 
ber einscinen Stoffe felbft beftimmt ift, bafe fie alfo nid^t tole em% 
petgängli(^e (Eigenfd^aft ootübetge^enb ben Stoffen ange^tmg!'' 
toetben fann, fonbetn mit ben einjelnen Stoffen felbft unttennbat 
unb unübetttagbat üetbunben ift. 3n biefem Puntt liegt eine bet 
S(^u)iettglelten, bie einem biteften IlTeffen bet (^emifd^en (Enetgie 
mit einj^mdlgemelnen VHa^t, bas btn (^emift^en (Etf (Meinungen 
felbft enmomSfeh ift, entgegenftel^t. 

' Da man gefunben ^at, bag bei jebet d^emifc^en Reattion, un> 
bcfd^abet ob no(^ anbete (Enetgiefotmen et3eugtmerben, {eben- 
falls tmmet IDätme aufttitt, fo ift man übetetitgtlKmmen, bie 
(i^emif(i^e (Enetgie buM^^^fSi ^^ ^^^ i^^^ Umfe^ung in tDatme« 
etf(^einungen 3U meffen, b. % bas (Ein^eitsmaft bet IDätmeenetgie, 
bie Kalotte, au(^ 3ut üteffung bet ^emifc^en (Enetgie 3U oenoenben. 
3n ein3elnen bestimmten $alltn, auf bie loit noc^ eingeben iDoIIen, 
tritt bie ele!ttif(^e (Enetgie als ütaggeberin bet d^emifd^en an bie 
Stelle bet IDätme. 

tDie beteits ettooi^t, fte^t bie (^emtf(^e (Enetgie butc^ bie 
gegenfetttge UmioamJefBbtteit mit allen anbetn (Enetgiefotmen 
in tDef^ItD^I&ng'. Die met^anifii^e (Enetgie tann in bie (^emif^e 
übetge^en, tx)ie ettoa bei einet butc^ eine ftatte me^anift^e (Et* 
f(^üttetung ^etootgetufenen c^emlf^en Reaftion, einet (Eypiofion. 
Diefe tann auif als Beifpiel f üt bm Übetgang bet d^emift^en (Enetgie 
in bie mec^anift^e getoä^It toetben, inbem bei (E^plofionen ^äufig 
bie ^emlf(^en Reaftionen, bie fi(^ an Sptengftoffen abfpielen, 3Ut 
(Etslelung bet ^eftigften me(^anif(^en IDitlungen bcnu^t loetben. 
Rtan tonnte bas (Bebtet, bas biefe beibetfeittgen Umn)anblungen 
umfa|t, als Rtet^anoc^emie be3ei(i^nen. Sie ift jeboc^ 3U toenig 
ausgebaut, um ^tet einge^enbete Betüdfic^tigung 3U finben. Wiä^* 
ttget finb bie Be3ie^ungen 3U)if(^en bet IDätmeenetgie unb bex 
^emift^en (Enetgie, bie man in bet £e^te bet (t^etmot^emie 3U» 
fammenf agt. (Es festlegen fi(^ bie (Eletttoc^emie unb bie p^otoc^emie 
als bie testen oon ' btn röet^fetoittungen bet (^emifd^en (Enetgie 
mit bet elelttift^en unb bet ftta^Ienben an. 
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fl^tes Kapitel 
XE^ermo^emie« 

Irtan ^at bie Beoba^tung gemalt, bag bie IDanneenergie nur 
bann Arbeit leiften tann, toenn eine flnorbnung gegeben tft, 5te 
ben Übergang bcr IDämte oon einem ^ö^cr temperierten ju einem 
Silieren Körper geftattet Bringt man 3. B. eine 1 00® loarmc (Eifen* 
fugel in Dcrbinbung mit einer auf 0® abgefüllten, fo gleiten fi<^ 
bie (Temperaturen beiber aus, es finbet, loie man fagt, ein D) arm c* 
ftrom ftatt, unb biefer IDärmeftrom fann 3ur£eiftung irgenbeincr 
Arbeit benu^t toerben. Der p^t)fttalif^e Dorgang ift babei ber, 
bag fi^ bie toörmere Kugel abfüllt, toä^renb^bi^e tältere tDärme 
aufnimmt, hingegen ift es unmöglid^, o^ne Auftoo^b t>on Arbeit, 
IDärme Don ber tatteren Kugel auf bie n^ärmeresu transportieren. 
Das erf^eint feQ>ftDerftönbIi^, ift es aber ni^t, tote eine gans 
turje Betra^tung le^ri 

3n bertDärmeenergie ^at man bie (Eemperaturpon ber U) arme« 
menge ftreng 3U unterfd^etben. Die (Temperatur tann ^0^, bie 
IDärmemenge gering fein unb umgefe^rt. IDie groß bie IDärme* 
menge trgenbeines ©bieftes ift, ^ängt außer von feiner Temperatur 
oon feiner p^r)fi!alif^en Bef^affen^eit unb feiner ©röfee felbft ab. 
(Ein Beifpiel möge bie Oer^öltniffe peranf^auli^en. IDir beuten 
uns yoti DoIRommen glei^ groge unb glei^ toirffame (Dfen. Den 
einen bringen loir in einen Raum, ber 10 mal fo grofe ift loie ein 
3U)eiter Raum, in ben mix ben 3it)eiten ®fen ftellen. Die ttem« 
peratur ber beiben Räume fei 0^ Run ^ei3en toir beibe (Dfen mit 
berfelben Illenge Ko^Ie, bie bei ber oollfommencn Derbrennung bie» 
felbe IDärmemenge cnttoidett. Angenommen, toir er3ietten in bem 
tieineren Räume eine Temperatur t>on 15® (Eelfius bur^ biefen 
Derbrennungspro3eg, fo ift es o^ne coeiteres einleu^tenb, bag bie 
(Temperatur bes größeren Raumes na^ ber Verbrennung eine toeit 
niebrigere ift, ba fi^ biefelbe IDärmemenge in einen größerem Räume 
ocrbreitet unb biefen bcs^alb um fo loeniger 3U eru)ärmen oermag. 
(Es befinben fi^ alfo in beiben Räumen biefelben IDärmemengen, 
aber oon bur^aus oerf ^iebener (Temperatur. IDä^Ien loir nun btn 
größeren Raum fo, baß bei Verbrennung ber boppetten ITtenge 
Ko^Ie bie (Temperatur bes größeren Raumes immer no^ toeit 
niebriger bleibt als bie bes Heineren, nur mit ber falben Kohlen« 
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menge gereisten, f o enthält ber größere bte boppelte tDörtnemenge 
bei t i e f e r.e t Temperatur gegenüber bem Heineren Raum. Bringt man 
nun beibe Räume in Derbinbung, fo ftrömt von bem Heineren, ^ö^er 
temperierten Raum IDarme 3U bem größeren über, bis (Temperatur* 
glei^^eit ober 'glei^geroi^t eingetreten ift, unb biefer Öorgang 
tann 3U flrbeitsleiftungen benu^t toerben. (Es ift aber ni^t mögli^, 
bag üon bem größeren tDärmein^alt bes tölteren Raumes tDärme 
auf ben Heineren Raum fiberfliegt, toeil ffir btn tDörmeaustaufc^ 
nur bos Semperatutgef alle maggebenb ift. ITtan mug alfo btn Be« 
griff ber IDfirmemenge f^arf oon bem ber (Temperatur trennen. 
5flr bcn (Eintritt eines borganges ift bie (Temperatur ber mag» 
gebenbe ^altor. 

V Die flnujenbung biefer (Erlenntnis ift oon großer te^nif^er 
Bebeutung, unb 3n)ar besügli^ i^res negativen 3n^alts. Das 
Raturgefe^, toel^es fi^ formulieren lägt: tDärme tann niemals 
oon felbft oon einem lälteren auf einen roärmeren Kor« 
per übergeben, Der^inbert 3. B. bie flusnu^ung ber ungeheuren 
IDärmemenge, bie in bm Itteeren oor^anben ift, unb beren Betrag 
me^r als genügen loürbe, um fämtli^e S(Mffsmaf(^inen in ununter» 
bro^enem Betrieb 3U galten, -^^nt DcfmJsfJguiitg f&r bie Aus* 
nu^ung ber ITteertDärme wärt eine Hpj?aratur, bie es ermögli^te, 
bie (Temperatur ber S^iffsmaf^inen niebriger 3U galten als bie 
bes Rleeres. Rur bann lonnte ein bauember IDärmeftrom oom 
Rleere 3um Skiffe ftattfinben, ber fi^ in Arbeit umroanbeln 
Hege, loä^renb in IDirHi^feit bas Umgele^rte ber SöH ift unb 
bauemb Arbeit verloren ge^t, bie mit bem IDörmeftrom t>on bem 
Skiffe in bas Rleer fliegt. 

Sol^e S^ttoren, bie für ben (Eintritt eines (Bef^e^ens mag« 
gcbenb [xnb, finben mit bei allen (Energieformen, iflan be3ei^net 
fie als IJntenfitätsfaftoren ber (Energie. Die Arbeitsri^tung 
tann man gan3 allgemein bur^ ben Sa^ tenn3e{^nen: Arbeit 
tommt babur^ 3uftanbe, bag (Energie Don Stellen mit 
^ö^erer 3ntenfität 3U folgen mit nieberer 3ntenfität 
übergebt. 

Als Ittag für bie IDärmemenge benu^en loir bie f^on bcfinicrte 
Kalorie, unb toir ^aben gefe^en, bag man mittels berfelben au^ 
bie ^emif^e (Energie meffen tann, inbem man bie bei ^emif^en 
Pto3effen auftretenbe IDärmemenge beftimmt. Dabei ift barauf 3U 
achten, bag bie gefamte, bei einer ^emif^en Reattion freitoerbenbe 
(Energie lebiglic^ als tDärme in (Erf^einung tritt unb nic^t glet^« 
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jeitig eleftiifc^e oti«i ined)anif die ufro. «Energie gebtibet toirb. Sollte 
has bei Soll fein, fo ift bei Betrag, ber auf biefe (Energie fdllt, 
im Üerfud) unb in ber Rutinung ju berüiffid)t{gen. 

3ur Itteffung ber bei diemlf^en Reattionen auftretenben tOärme« 
mengen, bie man als IDärmetönung einer Reaftion, unb jmai als 
pofitivebeitDärmentiDtifIuRg,aIsnegatiDebeilDönneDerbiauc^ 
bejeidjnet, benufttman bie Kalorimeter. Dasprinjip berfelben ift 
bas folgenbe: ITlan |orgt bafür, bag bie bei ber Reattion auftreten&e 
IDärme an eine be(Hmmte ttTenge IDa(fer »on be(timmtcr ttem- 
fieiatur »ollftänbig abgegeben toirb, unb fielet ju, um mieDiel (5rabe 
bie Temperatur bes Kläffers ba- 
buid) gefteigert tDirb.'Da bie 
Kalorie als bie tDätmemenge 
befirtiert ift, bie ein Kilogramm 
DJoffer oon " auf I " ffelfius ^) 
crtoärmt, fo (ann man aus 
biefen Daten bie bur^ bie Re. 
aftion erjeugte flnsabi Kalo« 
rien o^ne oieiteTes beregnen. 
Bei ber flusfübrung bes Der- 
fud^es toirb ein Seil ber tDärme- 
menge aui^ Don bem Kalori- 
meter aufgenommen unb bem 
IDaffer baburc^ entjogSii-IMefe 
$ebierquelle fc^Üegtman bur^ 
sc... K.i™i.»,. (EmtittlungiJtesBetiases Het 

ja an einem Hpiiarat, falls ber- 
felbe unneränbert bleibt, einen fonftanten IDert befi^t, e|perimen> 
teil aus. man bejei^net ben ^oI^ot, ber bas tDärmeaufnattme- 
oermSgen bes gan3en flpparates toiebetgibt, als bie tOärme» 
tapaäität bes Kalorimeters. 

DieKonftrultion ge^t aus obenftetjenber 3eii^nung Ifemor. Um 
einen IDärmeaustauf^ mit ber Umgebung möglid)ft ju oerf)inbem, 

1) Das ift bie fogenannte groge HaloTie (Cal.). Die tietne (cal) gibt 
bie tDärmemenge an, bie 1 g IDaffer bei feinet ttmätmung oon 0" 
auf 1 " erfotftett. 3n öer prajis benußt man aui^ tj&u^q Me mittlere 
Kalorie K, öie D3ätmemenge, 6ie 1 g tDaffet Don 0° auf 100° er- 
wärmt. 3n iiefer «Einheit (inb ^iet bie Daten angegeben. IHon Ijot 
alfo bi« Be)iel)ung 

K — 100 cal *= /; Cal. 
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toirb bas Kalortmeteigefäfi C, bas ein lEIiermometer T unb einen 
Rä^iei R entifält, auf ^oljftfi^en in ben tceiteien mit Hüft ge- 
füllten Stjünber S gefegt, bei feinerfeits uon einem fjo^ljiilinber M 
umgeben tft £e^eret toirb mit IDaffer uon bei Sem^ieiatur bes 
Kolorimetertuaffets uor ber Reaftion erfüllt unb befolgt bte toefent- 
lidte Aufgabe bes tDärmefdgu^s naii äugen. 

Die roenigften Reaftionm tonn man bireft in bem Kalorimeter« 
roaffer ooIIäieVn. IHan benu^t meift ein in bem IDaffer befinb' 
.lit^es $effig aus bünnem (Sias ober Hletall, beffen (Einfluß auf 
bie IDärmeobgabe oor^er natürli«^ fef^uftellen ift, unb fü^rt in 
biefem bie Reattion aus. 

(Eine anbere S^""^ bes Kalorimeters ift bas von Bunfen 
!onftruierte (Eisfolorimeter. 

(Es befte^t aus einem Reagenjglos A, bas in 
einen roeiteren (Blasmantel B eingefdjmolsen ift, ber 
fiii| in ein jmeimal ied)tn)inllig gebogenes enges 
(Blasrohr Dfortfe^t, bos an feinem obemSnbe mittels 
eines Korlpfro;jfens ein red^troinllig gebogenes Ka- 
pilfanö^ii^en C ^ält. Der 3mif^enraum jwif^en 
bem Reagenjglas unb 61asmantel mirb mit aus> ^ 
geloij^tem luftfreiem IDaffer oollftfinbig angefüllt. 
Sobann gief|t man buri^ bie feitlt(^e RÖ^ie (Qued- 
f ilber, f o ba^ basf elbe ben untern Heil bes (Elasmantels 
unb bie Seitenrö^re einnimmt, fe^t bas Kapillar' 
roi)r auf bie trt^terf Srmige Sipeiterung bes Seiten* 
ro^res unb brüdt bm Korfpfropfen fo toeit ein, bai ji«. 9. 
bos (Querffilber in bas KapiUarroljr tiineinfteigt «""-x^™«»". 
^ Die Bnmenbung bes Sislalorimeters beruht auf ber Satfad^e, 
baft bas (Eis beim Sdjmeljen fein Dolum Önbert, unb 3tDar »er- 
Detringert. f}at maji alfo burdf flblüt(tnng bas IDaffei im (Blas« 
mantel ym (Befrieren gebracht unb bringt nun im Beagenjglas 
bes Kalorimeters eine mit tDaimeentmidlung oerbunbene Heattion 
äum Ablauf, fo roirb ein Üeil bes (Eifes gefc^moljen. Die hierbei 
auftretenbe Dolumänberung (ann man in ber IDcife jur Be« 
ftimmung bei n)ärmemenge benu^en, ba^ man bas mit (Qued' 
filber bis ju feinem lEnbe gefüllte Kapillorro^r cor Beginn ber 
Reaftion in ein S^äld)en mit einer gemogenen ÜTenge (Dued- 
filber tau^t unb na^ bei Reattion burd) IDägung bie UTenge 
(Quedfilber ermittelt, toel^e buii^ bie Dolumoeiringerung in bas 
Kaloiimetei t)ineingefogen roorben ift tDä{)renb ber Rteffung 
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ftc^t, um 6cn (Einfluß frcmbcr tDätmcqucIIcn ausjuf^ßclcn, 6cr 
gansc Apparat in einem größeren mit (Eis gefüllten (Befft^e. Die 
flnja^I öer entoidelten Kalorien läfet fic^ mit ^ülfe öer bur^ 
Oerfu^e feftgeftellten Besie^ung, 5ag eine mittlere Kalorie, bie 
bur^ bie Reaftion geliefert wirb, einem (Seroi^tsperluft be$ S^äl« 
äitns mit Quecffilber Don ettoa 1,54 g entfpri^t, lei^t beregnen. 
Bei Reattionen, bur^ bie ein (Element ober eine Oerbinbung x>oVL* 
ftänbig mit Sauerftoff abgefättigt ober oerbrannt werben foll, be« 
nu^t man bie fogenannte Öerbrennungsbombe, bie geftattet, mit 
einem [großen Überfluß oon Sauerftoff unter einem Drutf oon 

25 Atmof paaren bie Verbrennung ju üollsie^en. 
Die (Einri^tung ber Oerbrennungsbombe ift 
biefolgenbe (5ig. 10): 

Die aus ftartem Demideltem Sta^I ober aus 
6ugeifen mit (Emaille« ober piatinüberjug ^er» 
geftellte Bombe A befi^t ben bi^t auff^raub« 
baren Dedel B aus glei^em ITtetalL Der Dedel 
trägt jroei ooneinanber ifolierte ftarfe piatin» 
ftäbe C unb Z), beren einer bie Heine piatin» 
ober (Eonf^ale E jur Aufnahme ber 3U oer* 
brennenben Subftanj ^äli Die beiben piatin« 
ftäbe toerben unmittelbar oberhalb bes Svb» 
ftansf^äl^ens bur^ einen fe^r bfinnen (Eifen* 
bra^t F miteinanber leitenb oerbunbcn. Diefer 
Dra^t fann oon außen ^er eleftrif^ glü^enb 
gemalt roerben unb leitet bur^ feine Derbren» 
nungsn)ärme bie Verbrennung ber Subftanj 
ein. S^Iiegli^ ge^t bur^ ben Dedel noc^ bie mittels eines Dentils 
fi^er oerf^Iießbare Dur^bo^rung G, bie bem (Einlaffen bes Sauer» 
ftoffs oor ber Derbrennung unb bem flblaffen ber ©afe nac^ ber» 
fetten bient, 

^ Bei ber Benu^ung bes Apparates bringt man junä^ft Subftanj 
unb (Eifenbra^t an i^re piä^e, t>erf^Iie|t ben Dedel unb preßt aus 
einer Sauerftoffbombe bas (Bas ein, bis ein eingef^altetes ITtano» 
meter ettoa 25 fltmofp^ären Drutf anjeigt. Sobann oerfc^Iießt man 
bos (Basoentil, bringt bie Bombe in bas KalorimetercDaffer unb 
läßtnac^ bem (Eemperaturausglei^bur^ Anweisen bes (Eifenbra^tes 
bie Derbrennung eintreten. Die bur^ fie entioidelte IDärmemenge 
fann man aus ber (Eemperaturcr^ö^una ^ KalorimetertDaffers 
lei^t beregnen. Settftüetftänbitq mu§ man bie bur^ bie Der» 




5ig. 10. 
Decbrennungsbotnbe 
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brennung bes (Eifenbra^tes oerurfa^te IDärmetönung, bie man aus 
früheren Derfu^en fennt, in flbsug bringen. 

Die ITtöglt^teit für bie meiften ^emifc^en Oorgönge, bie IDdrme« 
tonungen ju bef timmen, felbft toenn biefe, roic bie Derbrennung bes 
Knallgafes 3U DJaffer u. a. ejplofio oerlauf en, ober f a langfam ein* 
treten,. bag bie prattif^e Dur^fü^rung an ber tRSg^rff ber Reaf* 
tion f^leilSetX feu^t auf bcm (Befe^ oon ber (Erhaltung ber (Energie. 
Um biefe flnroenbung bes (Energiegefe^es ju Derfte^en, coollen toir 
CS in f olgenber IDeife formulieren: u)cnn ein ^emifd^es Softem 
auf irgenbeinetDeife DoneinemSuftanb in einen jtoeiten 
äberge^t, fo ift ber Betrag ber (Energieanberung unab» 
^öngig t>on ber Art unb bem tDege bes Überganges. Qan« 
belt es fi^ 3. 6. um Beftimmung ber tDörmetonung , bie bei ber 
Bilbung einer beftimmten ITtenge C^Iomatrium entfte^t, fo ift es 
glei^gfiltig für i^ren IDert, ob man metallif^es natrium mit (E^Ior 
in birette Reattion bringt, ober ob man juerft aus Ratrium unb 
Sauerftoff Ilatriumofi)b crjeugt, biefes mit ll)affer ju Hatrium« 
^pbrat umfe^t unb aus festerem bur^ Saljfäure (E^Iomatrtum 
^erfteüt. Die ber Bilbung bes (E^Iomatrtums 3uf ommenbe tDörme« 
tönung ^at in beiben Sälfen ben gleiten tDert 

Der Betoeis ber Ri^tigteit bes oben genannten Sa^es ge^t aus 
ber Unmögli^teit bes perpetuum mobile ^croor. IDürbe ber eine 
IDeg me^r (Energie liefern als ber anbere, fo fönnte man ben Pro» 
jefe auf bem erften IDeg fi^ abfpicien laffen, i^n mit nur einem 
tteil ber geroonnenen (Energie auf bem jroeiten IDege loieber rütf* 
gängig ma^en unb bur^ tPieber^oIung biefer Proseburen immet 
me^r (Energie übrig behalten, bie nur bur^ bie perf^iebene Hrt 
ber Umtoanblungstoege irgenbeine ITtaf ^ine beliebig lange betreiben 
tonnte. (Eine fol^e flnorbnung ift na^ allen (Erfahrungen unmögli^. 

"^ S^enno^emif^e Daten. 

Die tDärmeerf c^einungen, bie ^auptfa^Ii^es Dntereffe Derbienen, 
finb bie BilbungstD armen ber Derbinbungen aus ben (Elementen 
unb bieScrfe^ungstoärmen berfelben in bie (Elemente. 5^^^^ 
^aben bie Derbrennungsroärmen fpesiell ber organif^en Der* 
binbungen toegen i^rer na^en Bejie^ungen ju ben p^t)fioIogif^en 
nnb biologif^en Dorgängen groges 3ntereffe. Da jeber ^emif^e 
Dorgang mit einer tDarmebilbung ober einer tDärmetönung Der- 
htfipft ift, fo unierf^eibet mantt)eiter£öfungstt)armen, Diffo» 
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SiattonscDärm'en ufu>. (Es gibt au^ negattüe tDärmetönungen, 
Rcaftioncn, öic unter flufna^me von IDärmc oetlaufen, öic fi^ 
5ur^ 5te Abfüllung 5er Umgebung 5es Realtionsgemif^es bemerf« 
bar ma^t. ITtan nennt Oorgänge biefer Art enbot^ ernte, int 
(Begenfa^ 3U 5en e^rot^ermen Reattionen, toel^e tDärme na^ 
äugen abgeben. 

(Es mögen einige Daten Aber btelDärmetönungen tot^ttger ^emt* 
f^er Reattionen folgen. (Es ift babei ju bcmerlen, bog bie (Betoi^ts* 
mengen, für toel^e bie tDerte angegeben finb, bie Atom« ober Rtole« 
fulargem^tssa^len ber reagicrenben Stoffe in (Brammen betragend "^ 
So bebeutet H^ + 0: 2 g IDaffcrftoff unb 16 g Sauerftoff; N2O4 
+ : 92 g Stitfftof ftetropjb unb 1 6 g Sauerftoff ufu). Die tDärme» 
coerte finb in mittleren Kalorien angegeben unb mit K bejei^net. 

Die Bilbung bes tDoffcrs aus IDafferftoff unb Sauerftoff, glet<^« 
gültig auf coel^e IDeife fie herbeigeführt ift, liefert ftets bie gleite 
tDörmetönung: 

Hj, + = H20 + 684K. 

tDeitere IDerte finb in ben f olgenben (Tabellen sufammengeftellt, 
CDobei ber 3ufa^ aq (aqua) bebeutet, bag bie Reaftion fi^ in 
tDögrtger £öfung abfpielt. 



Reaftion 


tDdrmetönung 


NaOHaq + HClaq = NaClaq 137 


' Cl,aq + HjO = 2HClaq + 


102 


Na, + HjOaq = 2NaOHaq + H, 


868 


1 2NaOHaq + COjaq=:NajC08aq(Soöa) 
2NH8aqH-H8S04aq = (NH,)8S04aq 


202 
282 


HgH-0 = HgO 207 



Die Derbrennungstoärmen, bie in ber Derbrennungsbombc 
ermittelt roerben, finb fpesiell für organif^e Derbinbungen oon 
IDi^tigfeit, bie burc^ i^ren (Behalt an Ko^Ienftoff neben anbcrn 
Probutten Ko^Ienföure liefern. Da bie IDärmetönung vermöge 
t^rer Aquioalentbejie^ungen 3U ben anbern (Energien als ITtag für 
jebe Arbeitsform benu^t toerben tann, fo befi^en bicfe talorifd^n 
tDerte für bie menf^Ii^en Ra^rungsmittel oome^mlic^es 3ntereffe. 
Die tla^rungsmittel tx>erben 3. JL. im Organismus burc^ ben ein« 
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geatmeten SauerftoffooIIftanbig oerbrannt. Die öabeifrettDerbenbe 
IDärme bient einerfeits ber ttemperaturregulietung bes (Dtganis» 
mus, anbererfelts na^ i^rer Umroanblung in mec^anif^e (Energie 
ber (Eätigfeit toilHürli^ unb unioUIfürlic^ arbeitenber UlusWn, 
toie ber ^er3mu$f ein unb Betoegungsmusf ein. Bef onbers bie 3ucfer» 
arten , im weiteren Sinne bie Ko^Ien^i|brate, befi^en als (Quelle 
ber Ittusteltätigfeit große Bebeutung. (Es mögen bes^alb für biefe 
Subftanjen einige IDerte folgen, bie bei i^rer oollftänbigen Der« 
brennung ju Ko^Ienfäure unb IDaffer, toie fie im ©rganismus unb 
in ber Derbrennungsbombe eintritt, erhalten roerben. 



■ 

Subftanj 


IDärmetönung bei ber Derbrennung 

3U KoI^Ienfdure unb IDaffer 

1 


Stärfemc^I 6679 


ScIIulofe 


6717 
6646 


(Crauben3U(!er 
Ro^r3U(!er 


13222 


aifo^ol 


3405 



^ Aus allen biefen Daten laffen fi^ einige allgemeine 5oIgerungen 
ableiten. Diejenigen Derbinbungen finb bie beftänbigften, roel^e 
unter mögli^ft großer IDärmeabgabe entftanben finb; bcnn ba 
biefelbe ein Ittaß für bie ^emif^e (Energie ift, fo ift ber ^emif^e 
(Energiein^alt, ber mit ber ^emif^en Realtionsf ä^igfeit glei^be» 
beutenb ift, ein um fo geringerer, je me^r oon i^m na^ außen 
oerf^u)unben ift. Die babur^ refultierenbe größere Reaftionsträg« 
^eit ift mit ber größeren Beftänbigfeit glei^bebeutenb. fllle Um« 
fe^ungen ftreben nun einem beftänbigen (Enbsuftanbe ju, fo ba^ 
man biefe (Eenbenj, in einen mögli^ft loenig reaftionsf öligen 3u« 
ftanb überjuge^en, als ein Haturprinsip anfpre^en barf, roel^es 
man basprinsip ber größtenflrbeit nennt. 3ebe ^emifd^e 
änberung, bie fi^ o^ne Rlittoirlung einer fremben 
(Energie oollsie^t, ftrebt nac^ ber Bilbung besjenigen 
Körpers ober besjenigen Spftems oon Körpern, roel^es 
bie meifte tDärme enttDÜelt. (Es ift jeboc^ ju bemerlen, baß 
biefes prinsip nur für bie tiefen unb mittleren Temperaturen (Bei» 
tung befifet, ba bei ben ^ö^eren (Temperaturen bie Bilbung enbo* 
t^ermer Stoffe bebörjugt loirb. 
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Die fpejifif^en tOStmen mb atomioSntten. 

flis (Einheit ber tDärtncmcngc ^abcn mix öicjcnigc öcfinlcrt, 

toel^e ^^^S^SS^fSu^S^fiS^^ ^ IDaffer um einen (bxab (Eelfius er« 
^ö^t. Die ^ß^^m^es\üx btefe Definition geioä^Iten Stoffes, 
öes IDaff ers, Ift bes^alb nötig, toeil bie tDärmemenge, bie erf orber» 
It^ ift, um bie (Temperatur bcr Illaffcnein^eit eines Körpers um 
1 ^ 3U er^ö^en, Don feiner ^emif^en Itatur abhängig ift unb mit 
i^r tDe^felt. Illan nennt biefen IDert bie fpejiflf^e ID firme bes 
Körpers, ober falls man nld^t bie Illaffe eines ©rammes, fonbem 
bie eines (Brammmoletüls ber ITteffung 3ugrunbe legt, bie ITloIe« 
tuIarcDfirme. Diefe ift alfo, toenn man bie fpestfif^e IDörme mit 
c, bas ntoletukroemi^ mit M besei^net, M • c. 

Die ^JS^fS^^JcIroÄrmemenge bebeutet eine (Energlejufu^r, bie, 
toenn bei ber (Erioärmung feine anbere Arbeit ju leiften ift, nur 
in ber (Temperaturerhöhung ju (tage tritt. Das ift bei 5Iüfftgteiten 
unb feften Körpern anna^emb ber 5^11, loeil bie Arbeit ber Aus* 
be^nung bur^ bie (Erioarmung für 1 ® C nur gering ift unb meift 
oerna^Iäffigt roerben !ann. Bei ©afen Hegen bie Der^filtniffe aber 
anbers. Derflrbeitsbetrag, rDeI^erfürbieflusbe^nung,bieffir 1 ^ ben 
273. (Teil bes tluIlDoIumens betragt, in Re^nung 3U fe^en ift, barf 
ni^t Demac^Iäffigt coerben. IDo^I aber tonnen toir i^n ausf^alten, 
inbem toir tünftlic^ bie Husbe^nung bur^ Ancoenbung eines ftarren 
(bef figes Der^inbem, in bem bann natfirli^ bei ber (Erroärmung ber 
Drud fteigt. Ittan erhalt bur^ berartig angeorbnete Uleffungen 
bie fpejifif^e IDärme ber (Bafe bei lonftantem Dolum Cv, tofi^renb, 
coenn bie Husbe^nung Dor fid^ ge^en tann, too^I bas Dolum, ni^t 
aber ber Drud im (Bafe fi^ Snberi So fann man au^ bie fpejifi« 
f^e IDärme ber ©afe bei fonftantem Drud Cp ermitteln, 3m le^teren 
Soll mug bie 3ugefü^rte IDärme auger ber (Temperaturerhöhung 
bie Arbeit ber flusbe^nung, bie bei unoeränberli^em Dolum fort» 
fällt, beforgen. Cp ift ba^er ftets größer als Cv 

Da na^ bm früheren Ausführungen ein IIloI eines jeben (Bafes 
bei 0® in 1 £iter einen Drud oon 22,4 Atmofp^ären ausübt ober 
bei einem Drud oon einer Atmofppre 22,4 £iter erfüllt unb ber 
Ausbe^nungsbetrag na^ bem (Bai|»Cuffacfc^en ©efe^ für 1 ® C un« 
ab^ngig oon ber ^emif^en Hatur bes (Bafes ift, fo mufe ber be^^^ 
einem IIloI irgenbeines (Bafes für btefe Ausbe^nung aufjuioenbenbc 
Arbeitsbetrag ftets berfelbe unb unabhängig oon ber ^emifc^en 
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Itatut bcs (Bafcs fein. Diefcr flrbcitsbctrag beträgt na^ ben Der» 
fuci^en runb 2 cal. <Es ift alfo 

2 

Mcp = Mcv + 2cal ober Cp — Cv = m cal, Mcv = Mcp — 2 cal. 

5ür einige ©afc feien bie fpesifif^en unb UIoIefuIariDörmen 
bei lonftantem Dru4 angegeben. Die IDcrte für tonftantes Dolum 
erhält man bur^ Subtrahion ber 3a^I 2 t)on ben ITtoIetuIam)ärmen 
bei fonftantcm Drud, 



llame bes (5afes 


Cp 


Mcp 


£uft 

1 


0,2373 
0,2175 


1 
6,96 


Sauerftoff 
Sticfftoff 


0,2438 
3,4090 


6,83 


IDofferftoff 


6,82 

6,58 ' 

6,68 

9,55 

8,65 


C^Ior 


0,1212 


C^IortDafferftoff 


0,1852 


Ko^lenfäure 
IDafferbampf 


0,2167 4 


0,4805 
0,5084 


Hmmoniaf 


8,64 



•^5ür bie Slüffigfeiten ift bie molefulare DerbampfungstDörme 
bes^alb pon befonberem 3ntereffe, loeil fie ben Arbeitstoert angibt, 
ber ben Übergang t)on bem f lüffigen in ben gasförmigen Aggregat«' 
Suftanb begleitet. Da| mit biefem Übergang eine gan} bebeutenbe 
Dolumoergröfeerung oerbunben ift, prägt fi^ in ben IDerten beut» 
li^ aus. (Eine analoge Rolle fpielt für ben Übergang bes feften 
in ben flüffigen 3uftanb bie S^melstoärme, bes feften in ben gas- 
förmigen bie Sublimationstoärme (ogl. S. 38). Diefe hirje (Erioä^- 
nung muß ^ier genügen. 

Die fpesifif ^e IDarme f cfter Körper bef i^t bur^ i^re Besie^ung 
jumfltomgeroi^tbefonbcreBebeutung. Die fl t omto armen (Atom* 
getoi^t X fpcjifif^e IDarme) ber meiften (Elemente in feftem 3u» 
ftanbe finb glei^ grofe. Diefe oon Du long unb Petit aufgefunbene 
Regel geftattet nämli^, angenähert bie fltomgeioic^te fefter (Ele* 
mente aus btn lei^t beftimmbaren fpejifif^en IDärmen ju be* 
rechnen. Die IDörmemenge, coelc^e bie Temperatur eines (Bramm« 
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atoms fefter (Elemente um 1 ® er!>5^t, betrögt im mittel 6,4 cal. 3ft 
bie fpestfif^e tDärme c, öos Atomgerai^t A, fo gilt alfo fe^r na^e 
bie Bejte^ung 

A-c = 6,4, A-^. 
3n ber folgenben Tabelle finb einige IDerte angegeben. 



(Element 


c 


A c 


HtomgetDic^t 


Itatrium 


0,293 


6,7 


23 


Kalium 


0,166 


6,5 


39 


Katjium 
(Eifen 


0,170 


6,8 


40 


0,114 
0,095 


. 6,4 
6,0 


56 


Kupfer 


63 
65 


Sin! 


0,094 


6,1 
6,1 


Silber 
3inn 


0,057 


108 


0,055 


6,5 
6,8 


119 


3o6 
(bolb 


0,054 
0,032 


127 


6,4 


197 



(Eine Rei^e oon (Elementen jetgt Ausnahmen oon ber Dulong« 
Petif f^en Regel, beren Urfa^en no^ nl^t ermittelt finb. 

IDi^tig ift bie (Erteeiterung, bQ% au^infeftcnOerbinbungen 
eine ä^nli^e Regelmägigfeit ejiftiert. Die Ittolcfularioärme einer 
feften Derbinbung ift ^äufig glei^ ber Summe ber Htomtoärmen 
ber in i^r enthaltenen Atome. 3. B. ift bie lUoleluIanDärme bes 
Kaliumjobibs = 1 3,3 b. ^. glei^ ber fltomioärme bes Kaliums 
6,5 + ber fltomioärme bes 3obs 6,8 (ogl. bie obige (Tabelle). Ulan 
fann mit ^ilfe biefer Bejie^ung aus einer Derbinbung jiDeier (Ele» 
mente, loenn man bie IIlolcIuIartDärme ber Derbinbung unb bie 
Htomtoarme eines (Elementes fcnnt, bie bes anberen beregnen. 
Diefe lUögK^fcit ift für b^n Sali, bafe ber Beftimmung ber Atom» 
tDörme eines (Elementes ejperimentelle S^tolerigleiten im IDegc 
fte^en, oft oon Bcbeutung. 
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neuntes Kapitel. 
(Elefitro^emie. 

(StttttMatfa^en mb 9tmbwt\iillmitn. 

3n unferen Betra^tungen tDoIIen mit ber (Eleftro^etnle ^ter nur 
fo toeit Raum gönnen, als fie uns über bie allgemeinen ^emif^en 
(Befi^tspunfte flufllärung ju bringen imftanbe ift. IDir fönnen 
i^ren 3n^alt befinieren als bie £e^re bes 3ufammen^angs ber 
^emif^en (Energie mit ber eleftrif^en unb bes Übergangs ber einen 
(Energieform in bie anbere. (Es ^anbelt fi^ alfo um bie S^^ge: 
XDie entfte^t ^emif^e (Energie aus eleftrif^er, unb u)ie entfte^t 
cleftrif^e (Energie aus c^emif^er? 5^^ ^eibe Umformungen finb 
oicie (Einri^tungen befannt. IDenn man in oerbünnte S^toefel« 
föure eine Bleiplatte unb eine Bleifuperojrqbplatte (BIeifuperop}b 
tft eine Sauerftoffoerbinbung bes Bleis) eintau^t unb bie platten 
außerhalb ber Slüffigfrit miteinanber metallif^ oerbinbet, fo für* 
fiert bur^ biefe Derbinbung ein eleftrif^er Strom. Ulan nennt biefen 
Apparat einen Bleiaffumulator. IDenn loir bie beiben platten unb 
bie S^ioef elfäure roä^renb ber Stromlieferung beoba^ten, f o finben 
toir, bag fi^ babei beftimmte ^emif^e Reattionen abfpielen. (Ebenfo 
ift es, coenn toir ein Stüd 3inf in Derbfinnte S^coefelföure tauten, 
in bie S^toefelfäure einen poröfen (Eonstjlinber fe^cn unb in biefen 
lonsentrierte Salpeterfäure unb einen Ko^Ienftab bringen. Der- 
binben u>ir ben Ko^Ienftab mit bem 3int bur^ einen Dra^t, fo 
3eigt berfelbe beftimmte (Eigenf^aften, aus benen loir f ^liefeen, ba| 
ein eleftrif^er Strom i^n burc^fließt. (Er erroärmt fi^, oermag eine 
niagnetnabel abjulenten u. a. m. 3int unb S^coefelfaure reo» 
gieren ni^t miteinanber, ebenfotoenig Ko^Ie unb Salpeterfäure. 
IDo^I aber bcmerlen roir ben (Eintritt einer ^emif^en Reattion 
loä^renb ber ^erftellung ber metallif^en Derbinbung, alfo toä^* 
renb bie eleftrif^e (Energieform auftritt. Die ^emif^e Reaftion 
befte^t in biefem SöD in ber Bilbung oon 3inffulf at unb in iem 
Übergang ber Salpeterfäure in eine fauerftoff ärmere Säur^Da 
feine anbere (Queue für bie (Erseugung ber eleftrif^en (Energie Dor* 
^anben ift als bie ^emif^e Reaftion, fo muffen coir in i^r bie 
Urfa^e ber eleftrif^en (Energieform fe^en. (Es ^anbelt fi^ alfo ^ier- 
bei urn^ ben Übergang ber ^emif^en (Energie in eleftrif^e. IDenn 
biefer Übergang quantitatio ftattfinbet, fo muß fou)o^I ber (Energie« 
xoert ber ^emif^en Reaftion maggebenb für bie getoinnbare elef« 
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trifte Arbeit, als au^ biefe ein ITta| für ben Betrag ber c^emt* 
f^en Umfe^ung fein, flis IHafe ber ^emif^en (Energie ^aben totr 
im oortgen Kapitel bie bei Reattioncn auftretenbe tDärmetönung 
fennen gelernt. Derbinben toir bie lalorintetrif^e Illeffung mit ber 
eleftrif^en, fo bringen tolr hiermit an^ bie IDärmeenergie mit öcr 
clettrif^en in 3ufammen^ang unb lönnen erftere als IDertmcffer 
für festere antoenben. Um biefe (Bleic^fe^ung ber IDerte oerf<^ic« 
bener (Energieformen bur^sufü^ren, ift es nötig, für bie elcftrifc^c 
(Energie ein Ulafefiiftem 3U f^affen. 

3n>edmägig CDÖ^It man bie (Erf^einungen, tx>el^e mit bem Über« 
gang ber eleftrif^en (Energie in bie ^emif^e oerbunben finb, 3ur 
Ableitung geeigneter IllaSe. 3uBeginn unfererBetra^tungen (S. 5) 
^aben loir bie SS^^Sfrit bes elcftrif^en Stromes, angefeuertes 
röaffer in Knallgas ju jerfe^en, me^rfa^ ertoä^nt. IDir lönnen 
nun biefe ^emifc^e IDirlung, roel^e in einer beftimmten 3eit burci^ 
ben eleftrif^en Strom errei^t loirb, benu^en, um bie Stärfe bes 
Stromes ja^Ienmäfeig 3U beftimmen. Ulan nennt bie Stromftärfe, 
toel^e in einer Illinute aus angefeuertem IDaffer 1 0,44 ccm Knalfc 
gas (auf 0^ unb 760 mm rebusiert) enttoitfelt, ein flmpfere. Die Don 
oerf d^iebenen eleftrif c^en Quellen gelieferten Ströme fann man ba» 
^er bur^ Derglei^ mit bem bur^ ein flmpfere erjeugten Strom* 
cffelt in flmp. lei^t ausbrüden. 

flußer biefem bur^ flmp. meßbaren Sottor ber Stromtoirfung 
ejifticrt no^ ein jiDeiter für bie eleltrif^e (Energie ^aralterifti* 
f^er. Don feiner IDirffamieit fönnen loir uns lei^t bur^ bie fln» 
toenbung oerf ^iebener ileftriäitatsquellen überjeugen. 3^ na^bem 
man bie pole eines fllfumulators, eines fogenannten galoonif^en 
(Elementes, toie bes oor^tn ertoä^nten Bunfenfc^en ober einer Di|* 
namomaf^ine in genau berfelben IDeife leitenb oerbinbet, finbet 
man bei (Einfc^altung eines flmpferemeters (fo nennt man bie 3ur 
Illeffung ber Stromftärfe bienenben Apparate) gan3 Derf^iebene 
IDerte. Daraus ge^t ^eroor, baß bie eleftrif^en Illaf^inen eine 
toec^felnbe Sö^tgfeit befi^en, eleltrif ^e (Energie 3U erseugen. Ulan 
nennt biefe Sä^ig^tt bie eleftromotorifc^e Kraft ober bie 
Spannung ber Utaf^ine. Diefe eleftromotorif^e Kraft ift nun 
mit ber Stromftärfe burc^ ein einfaches (Befe^ oerbunben. 3e größer 
bie cfeltromotorifc^e Kraft ift, befto größer ift au^ bie Strom« 
toirlung. Die beibcn 5eftoren finb cinanber proportional. 

Um bas (Befe^mäßige bes eleltrifc^en Stromganges gan3 bar« 
3uftenen, ift aber no^ eine britte (Bröße 3U berütffi^tigen, bcren 
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ffiegcntoart fi^ bei IDa^I ocrf^icbcncr Ulatcrialicn jur Dcrbin« 
bung bcr Pole ber eleltrif^en Ittafc^inc lei^t oettät. Stellt man 
btcfe Derbinbung ettoa bur^ einen (Blosftab ^er, fo bemerft man 
überhaupt feinen Dur^gang bes Stromes; ftellt man fte but^ eine 
51uffigleit ^er, f o ift bie Stromftarte eine geringe, unb roa^It man 
f^Iiegli^ einen Dra^t, fo jeigt fi^ eine toeit grögere Stromftarte, 
obglei^ bie eleftromotorif^c Kraft in allen Sölktt bie gleid^e ift. 
mithin befifeen bie einäelnenUIaterialien einen unglel^entDi ber« 
f t a n b ober ein unglei^cs Eeitoermögenfürben eleftrif ^en Strom, 
unb jtoar ift eine Stromioirlung um fo geringer, je größer ber 
IDiberftanb ift, um f o er^ebli^er, je Heiner er ift. ^Stromftärfe unb 
BDiberftanb finb einanber umgele^tt proportionol. Diefe (Eatfa^en 
faßt man in bcm fogenannten ®^mf^en ©efe^e sufammen: 

tDobeiE bie eleftromotorif^e Kraft, I bie3ntenfitätoberStromftärfe 
unb W ben IDiberftanb bebeutet ^) 

Als (Einheit bes IDiberftanbes ^at man aus (Brünben, bie ju 
erörtern uns ^ier ju toeit führen loürbe, b^n einer (Ruetffilberfäule 
oon 106,3 cm £ängc mit 1 qmm (Querf^nitt bei 0® getoa^It; mon 
nennt i^n ein ®^m. Dann fann man mit ^ilfe bes ®^mf^en ©e- 
fe^es bie (Einheit für bie elettromotorifc^e Kraft babur^ beftim* 
men, bag man f^reibt: 

E = IXW, 
(Einheit ber cleltromot. Kraft = 1 flmpöre x 1 ®^m = iDolt, 

mit roelc^em flusbrud man biefe (Einheit ber eleftromotorifc^en Kraft 
besei^net Die (Befamtarbeit bes elettrif^en Stromes ^ängt ab Don 
ber 3ntenfität, bie für bie ffirofee ber IDirfungen mafegebenb ift, 
unb ebenfo oon ber eleltromotorif^en Kraft, bie i^rerfeits bei gege* 
benen Bedingungen bie ffiröße ber Stromftärfe beftimmt. 3e größer 
bcibe finb, befto größer ift ber gerinnbare elef trifte flrbeitsbc» 
trag. Diefe boppelte Proportionalität brücft man in ber IDeife aus, 
baß man bie elettrif^e Energie A glei^ bem Probutt aus Strom» 
ftärfe unb eleftromotorifc^er Kraft fe^t, b. ^. 

A = E X I. 

1) (Eingeljenbere Darftettung 5er eleftrifd^en (Erfd) einungen unö (5e* 
[e^e finöet man in Banb tlr. 168 biefer Sammlung : (Eleftrote^ntf oon 
Hub. BIod}mann. 

anu6. 264: £öb, c^em. tPiffenfd^aft. 6 
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Die (Einheit bcr eleltrif^en Arbeit Ift alfo 1 Dolt x 1 flmpferc, 
ein Doltampfere ober einIDatt. Ulan brücft bic eleftrif^c Arbeit 
in IDatt aus, unb ba toir gefe^en ^aben, bag bie tDirtung von 
ber Dauer bes Strombur^ganges abhängig ift, mug au^ bie 3ett 
mit berüdfi^tigt taerben, toobur^ manjuberAuffteüung ber tD att » 
ftunbcn ober IDattfef unb en, je na^ (Brofee unb Umfang bes Der* 
fu^es gelangt. Ulit ^ilfe biefer Definition läfet fic^ bie IDärmc» 
energie mit bcr eleftrifd^en äa^Ienmäßig oerglei^en, inbem toir fcft« 
f teilen, loel^e IDärmemenge bur^ bie elcltromotorif^c Kraft eines 
Dolts bei ber Stromftdrf e oon einem flmpfere in einer Sehinbe gelie» 
fert voixb, falls bie Umioanblung in IDärme quantitativ oor fi(^ 
ge^t. (Eine roeitere flblürsung ^at man für bie in einer Sefunbe 
oon 1 flmpfere gelieferte eleftrif^elllenge getDö^It. IHan nennt fie ein 
(Eoulomb. Die 5rage lautet alfo: XDieoiele Kalorien liefern 1 Dolt 
X 1 (Eoulomb ? Der Dcrfu^ loirb in ber IDeife ousgefü^rt, bafe 
man einen Dra^t in ein Kalorimeter taucht unb nun bei ben oor^in 
angegebenen StromDcr^ältniffen bie IDärmeabgabe in bem Kalori» 
metertDaffer beftimmt. UTan ftnbet 0,239 Kalorien: 

1 Dolt X 1 (Eoulomb = 0,239 Kalorien, 

1 Kalorie = 4,18 Doltcoulomb. 

ntit IJilfe biefer Bejie^ungen fönnen toir aus bcr ^emif^en IDärme« 
tönung bie getoinnbarc elcftrif^e (Energie für ben Sau berechnen, 
bafe bie Reaftion elcftrifc^e (Energie ju liefern imftanbe ift, unb 
umgef c^rt fönnen toir au^ bei gegebenen eleftrif c^en Der^ältniffen 
bic in maximo ersielbare d^emif^c Arbeit beregnen, oorausgefc^t, 
ba6 es fi^ ftcts um quantitative Übergänge einer (Energieform in 
bie anbere ^anbelt. 

Das ift nic^t immer ber 5^IL treten ftbroeic^unaöt ijlj^jSfe^ 
Bejic^ung auf, f o finb f ompliäiertere Überlegungen cm3u^etl§ipbie 
toir ^ier übergeben muffen.^) 

Ha^ bicfen allgemeinen Darlegungen toollen toir uns einigen 
fpeäielleren eleltroc^emif^en Problemen jutoenben. Ittan unter* 
f^eibet in ber Klaffe ber Stoffe, bie ben elcftrifc^en Strom leiten, 
ätoei oerfc^iebene (Bruppen, je nac^bem ber Stromburc^gang mit 
Dcränbcrungen bes Illatertals oerbunben ift ober o^ne biefe ©er- 
läuft. Alle nietalle unb bie Ko^le leiten ben elettrif^en Strom o^ne 

1) man ftnöet biefe Der^öltniffc in Banö 234 biefer Sammlung: 
(Ele!trod}emie Don K. Hrnöt öargeftellt. 
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Utatetlaloeränberung. Iltan nennt fie £elter erfter Klaffe. Die 
Stoffe, bie bwcäi ben Durchgang bes Stromes (^emif(^ oerönbert 
toerben, ^et|en£etter stoeiter Klaffe obet(EIettroIi}te. tlic^talle 
Stoffe ftnb (Elettrolt^tef nur bie £ofungen oon Sauren, Bafen unb 
Salsen seigen bie S^^^S^^it, ben eleltrifc^en Strom unter gleic^ßei« 
tiger Oerdnberung 3u leiten. Qinßu lommen noc^ bie gef c^molsenen 
Salse. fllle anbem Stoffe aber, feft, flüffig ober in £öfung, leiten 
ben Strom ni(!^t unb finb tlic^teleltroltite. Das 3ntereff e ber (Eleltro« 
c^mie erftredt \xäi nat&xliäi auf bie (EIettroIt)te. 



f. 



Die elelttolqtifd^e Oiffojiation unb Me 3onen. 



IDir Ratten in einem früheren Kapitel (S. 45) gefe^en, baß eine 
ganse Rei^e gelöfter Stoffe ein anormales osmotifc^es Oer^alten 
seigt, aus roelc^em auf eine Diffosiation ber gelöften Stoffe ge« 
fc^Ioffen rourbe. Iltan fanb nun, roie bereits an jener Stelle er« 
toö^nt ift, bag gerabe biejenigen Subftansen unb nur biefe, n>elc^e 
bas anormale osmoüfc^eOer^altenauftoeifen, ben elettrifc^en Strom 
unter Oeränberungen 3U leiten oermögen; mit anbem IDorten, alle 
(EIettroIi}te, b. ^. bie £öfungen oon Salßen, Bafen unb Sauren finb 
osmotif c^ anormal. Daraus ge^t ^eruor, bag sroif c^en biefen beiben 
(Erfc^einungstreifen ein innerer 3ufammen^ang befte^en mug, ein 
Sufammen^ang, ber ffir bie mobeme Chemie oon ber größten Be* 
beutung geroorben ift Um i^n 3U oerfte^en, toollen roir uns bem 
UOefen ber elettrifc^en Serfe^ung ettoas einge^enber 3urDenben. 

Iltan bringt eine e[e!trif(!^e 3erfe^ung ober (EIeItroIi}fe 3uftanbe 
baburc^, bag man 3rDeintetanpIatten ober(EIettroben, bie mit ben 
Polen ber (EIettri3itdtsmaf(!^ine oerbunben finb, in bie £öfung bes 
(EIettroIi}ten ^ineintauc^t, fo bag fie fic^ in biefer nic^t berfi^ren, 
ber Strom alfo bie £öfung burc^fliegen muß. Als Beifpiel tod^Ien 
iDtr eine £öfung oon Kupferc^Iorib, ber Oerbinbung oon d^Ior mit 
Kupfer. Als (Elettroben nehmen toir 3rDei piatinblec^e, toeil piatin 
btn meiften c^emif(!^en Agentien toiberfte^t. Bei Durchgang bes 
Stromes beobachten roir, bag fic^ an ber einen (Elettrobe Kupfer 
abfc^eibet, roS^renb an ber anbem (Elettrobe (E^Ior enttoei^t Diefer 
Dorgang bauert fo lange, als Kupfer(!^Iorib in £öfung ift; bann 
lommt ber Pro3e6 3um Stillftanb, ba reines IDaffer faft ein Itic^t« 
eIeItroIi}t ift. Die merttoürbige (Eatfac^e, bog bie Beftanbteile ber 
getoä^Iten Derbinbung an oerfc^iebenen Stellen 3ur Abf(!^eibung 
gelangen, legt ben (Bebauten na^e, na^3ufe^en, ob ber (Drt ber Ab« 
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f (Reibung für Kupfer unb d^Ior bur^ bie elettrifc^en Anorbnungen 
beftimmt ift IDir Dcrtaufc^cn bcs^alb bic bciben piatinefeftroöen, 
fo bag bteienige, roelil^e mit bem pofitioen Pol ber Stromquelle 
oerbunbett toar, nunmehr mit bem negatioen oerbunben u>irb; 
mit ber 3tDeiten ma(!^en roir bos Umgete^rte unb toieber^olen btn 
Derfuc^ in bcrfelben IDeife. Itunme^r finbcn wir, baß Kupfer nnb 
(E^Ior mit bem Weäi\d ber (Eleltroben auc^ ben pia^ i^rer Ab« 
fc^eibung getaufil^t ^aben, bag bos Kupfer immer unb oollftänöig 
an berienigen (Elettrobe 3ur Abfc^eibung gelangt, mdäit mit bem 
negatioen pol ber Stromquelle oerbunben ift, u>a^renb bas (E^Ior 
f ic^ an ber 3um pofitioen Pol f ü^renben (Elettrobe ausf(!^eibet Aue 
anbcrn (Heftroltite, bie mix fonft no^ unterfu(!^en lönnen, oer^alten 
fic^ gan5 analog. 3mmer finben toir bie 9erfe^ung in ber IDeife 
oerlaufenb, bag ein Beftanbteil 3ur negatioen (Elettrobe, toie man 
Iur3 fagt, ber anbere 3ur pofitioen (Elettrobe gelangt Ulan ge* 
roinnt btn (Einbrud, als roürben bie Beftanbtetle bes (E[ettroIi}ten 
oon ber einen (Elettrobe abgeftogen, oon ber anbem angqogen, 
unb immer finb ^mti Beftanbteile 3U unterf (Reiben, bie biefes ent» 
gegengefe^te Der^alten 3eigen. 

y 9ur (Ertlärung biefer (Eatfac^en 3ie^t man ein (brunbgefe^ ber 
^lettrisitätsle^re ^eran, n^elc^es lautet: (5Iei(!^namige (EIettri3itöten 
ftogen fi(!^ ab, ungleichnamige 3ie^en fic^ an. IDenn toir bie Qi)po« 
t^efe mad^exif bag bie Kupferteilc^en in ber £öfung pofitio gelaben 
finb, bie (E^Iorteilc^en aber negatio, fo getoinnen roir eine solang« 
lofe (Ertlärung für bie befc^riebenen (Erf^einungen. Die Kupfer» 
teueren mit i^rer pofitioen £abung entfernen fi(!^ unter bem (Ein« 
fluS ber elettrifc^en Abftofeung oon ber pofitio gelabenen Itletall» 
platte unb toanbern 3ur negatioen, unb umgete^rt oer^ölt \x6i bas 
negatio gelabene (E^Ior. 

IDie eben ern^ö^nt tourbe, 3eigen bie (EIettroIi}te ein anormales, 
osmotif c^es Oer^alten, bas nur burc^ eine Dtffo3iatton \xi^ ertlaren 
lägt. Da eine Spaltung bes Koc^fal3es, bts Kupferc^Ioribs ufn). in 
bie elementaren Atome toegen ber Reattionsf ä^igteit ber (Elemente 
mit bem IDaffer unb n^egen i^rer (Eigenf(!^aften 3U unmöglichen 
5oIgerungen fü^rt, fo bieten ^ier bie eleftrifc^en (Erfc^einungen 
brauchbare Stü^puntte für eine (E^eorie, bie btefe Sc^roierigteit be« 
eitigt. Die Diffo3iation flnbet ftatt, aber in elettrifc^ gelabene B> 
tanbteile, bie fogenannten 3onen (oon Uvat « loanbcrn). Die 
c^emifc^e (Energie, wdife bie Reattionsf ä^igteit ber (Elemente unb 
Derbinbungen beftimmt, ift umgetoanbelt in elettrif c^e (Energie unb 
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bafftt als (!^emif(^e Derfc^CDunben. tDir bfirfen bes^alb Don ben 
3onen nxi^t tne^r bie (j^etnif(!^e Reattionsfä^igfeit eru>artenr bie 
wir an btn uncleftrif^en Atomen ober Illolelulen tennen. So finbet 
fotoo^I bas osntottf(^e Dermaßen ber(EIeItroIi}te rote bosSerfe^ungs« 
bilb beim Durchgang bes eIetti;i[AgtStromes burd^ bie elettrolt^tif (!^e 
Diffosiationst^eorie eine ausfetcpftbe^unb einfache DarfteHung. 

Da bie pofitiD geIabenen3onen fi^ gemög ben gegebenen Ausffi^» 
rungen an ber negatiDen<EIeItrobeoberKat^obeabf(!^eibenmüffen, 
bie negaÜD gelabenen aber anberpofitioen(EIettrobeober Anobe, 
fo lann man bnxi^ ben Derfu(!^ entfd^eiben, welche 3onen pofitiüe 
£abung befi^en unb Kationen finb, toelc^e negatioe £abung be« 
fi^en unb Anionen finb. UOafferftoff unb alle Itletalle gelangen 
ftets an ber Kat^obe 3ur Abfc^eibung, fie finb alfo Kationen unb 
tragen pofitioe (Eleltrisität, roä^renb Sauerftoff unb bie Säurerefte, 
bie übrig bleiben, coenn man aus einer Säure ben IDafferftoff ober 
aus einem Sals bas Irtetall entfernt, als Anionen mit negativer 
£abung 3ur Anobe toanbem. 

Beßeic^net man allgemein bie Sauren mit H • R (ettoa HCl 
= Salsfäure), bie Bafen mit M • OH (etwa NaOH = Itatrium« 
]^i}bro5t|l>) unb bie Salße mit M • R (etu)a NaCl = Ko(!^fal3), fo ^at 
man bas S(!^ema: 

Kation Anion 

Säuren H R 

Bafen M OH 

Salse M R. 

Daraus ergeben \iäi bann bie Definitionen : Säuren finb burc^ IDaf fer« 
ftoffionen unb Säureionen, Bafen bur(!^llletaltunb Ijtjbrojtjl (0 H)* 
ionen, Salße bur(!^ Ittetall* unb Säureionen (!^aratterifiert. 

Die gemeinfamen Reaftionen (S. 56) aller Säuren, wie i^r faurer 
(Bef(!^mact, i^re 5ä^igt^it, blaues £admuspapier 3u röten, mit 
tltetaüen unb Bafen 3U reagieren, befi^en in bm allen Säuren 
gemeinfamen IDafferftoffionen eine einheitliche Urfa(!^ey (Ebenfo ift 
ber laugen^afte (5ef(!^mact aller Bafen, il^re (Eigenfc^aft, rotes £act» 
muspapierßu bläuen, Sttit in Seifen 3u fpalten, aus btn allen 
Bafen gemeinfamen ^tjbrojtjlionen oerftänbIi(!^. 3n Sal3en lönnen 
Kationen unb Anionen glei(^3eitig 3ur IDirlung fommen. Doc^ 
alle Sal3e mit glei(!^en Kationen 3eigen übereinftimmenbe Re« 
altionen in be3ug auf biefe, n>elc^es au(^ bie Anionen fein mögen, 
unb entfpre(!^enb Der^alten fic^ Sal3e mit b^n gleichen Anionen, 
aber unglei(!^en Kationen. 
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90$ Saraiaqfd^e Sefe^ 

IDenn man in bet geQ>ö^nIi(!^en UOeife bie elettrtfc^e Serfe^ung 
eines (EIettroIi}ten öaburc^ suftanbe bringt, bag man yoti (Elef« 
troben in bie 5Iüffigteit tau(!^t, fo tritt bie 5^age auf, in tDeI(^em 
quantitatioen Sufammen^ang ber (5rab bet 3etfe^ung bei per« 
fc^iebenen (EIe{trolT)ten mit ber angetoanbten elettrifc^n (Energie 
fte^t 3ur BeanttDortung blefer S^^9^ bebient man ftc^ ber (Eigen« 
fc^aft bes elettrifc^en Stromes, in allen ([eilen hts oon i^m burd^« 
floffenen (Bebietes biefelbe 3ntenfitat 3U befi^en. tagt man alfo 
ein unb benfelben eleftrifc^en Strom ettoa bur(!^ eine Silberfal3», 
bann bur(!^ eine Kupferfals«, ((l^liegli^ burc^ eine 3innfal3löfung 
unb huxii Derbünnte Sd^roefelfaure fliegen, fo bur(!^ftrdmt fömt« 
Ii(^e 51üffigle{ten bie glet(!^e (Eleftrisitötsmenge, beren Betrag toir 
mit f}ilfe ber Seit unb eines Amp^remeters in (Eoulomb feftftellen 
tonnen. Dabei ergibt fic^ folgenbes mertofirbiges Refultat. Die 
3onen, toelc^e an ben (Elettroben ßur Abf(^eibung gelangen, fte^en 
bei flnroenbung gleicher 3ntenf{täten unb glei(!^er Seiten im Der» 
^Itnis i^rer Aqutt)alentgetx)i(!^te, b. ^. beqenigen Säulen, bie 
man burd^ bie Dioifion ber Atomgetoid^te burc^ bie IDertigteit ber 
betreff enben (Elemente (S. 52) erhält. Derfelbe Strom, ber 1 mg 
IDafferftoff 3ur Abf(!^eibung bringt, f(!^Iägt 108 mg Silber, % mg 
Kupfer unb ^^7^ mg 3inn nieber. Diefes oon J^rabat) entbetfte 
(Befe^ besiegt ft(!^ au(!^ auf bieSerfe^ungsprobuIte an ben (Elettroben 
eines unb besfelben (EiettroIt)ten. So fte^en bie bei ber 3erfe^ung ber 
Sc^roefelfäure auftretenben (betoic^tsmengen oon IDafferftoff unb 
Sauerftoff ftets im Der^ältnis oon 1 : ^%, bie bei ber (Elettrolijfe 
ber Sal3fäure auftretenben mengen IDafferftoff unb (E^Ior im Der» 
l^altnis oon 1 : 35,5. 

^ Aus biefer Regelmöfeigleit ge^t ^eroor, bafe eine beftimmte (Elefc 
triäitätsmenge ganj beftimmte elettrif c^e IDirlungen 3u oeranlaffen 
oermag. Da nun nac^ htn gegebenen Ausführungen bie IDirfung 
ber (EIettrolT)fe in ber Ansie^ung ber unglei(!^namigen unb ber Ab« 
ftogung ber gleichnamigen (EIettri3itatenbefte]^tunbbieAusfc^e{bung 
ber entlabenen 3onen, alfo eleftrif(!^ neutraler Stoffe, nur 
babur(!^ 3uftanbe lommen lann, baß oon btn (Elettroben genau fo 
oiel (EIettri3ität oon entgegengefe^tem Dor3eic^en auf bie 3onen 
übergebt, roie fie felbft befi^en, fo folgt baraus, bog biefe eine gan3 
beftimmte eleftrifc^e £abung tragen muffen. Diefelbe läßt fi(!^ leicht 
feftftellen. Das 5citabat|fd^e (Befe^ laxvx formuliert werben: Um 
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ein 6rammäquioaIent 3oTten 3ur flbfd^eibung 3U bringen^ ift ftet$ 
ein unb biefelbe (Eleltrisitätsmenge notcoenbig; benn bei flufcoen* 
bung biefer (EleltrisitStsmenge fielen ja bie abgefc^iebenen 3onen« 
mengen im Oet^ältnis ber äquiDaIentgetDi(!^te. Um nun bie (Broge 
ber £abung ber 3onen tennen 3U lernen, ift es nur nötig, feft3U» 
ftellen, toelc^e (Eleftrisitätsmenge ben (Eleltroben ßugefü^rt Q>erben 
mug, um gerabe ein (Bramm&quioalent 5ur Abf d^eibung 3U bringen. 
Diefelbe (Elettrisitätsmenge, bie jeber (Elettrobe sugeffi^rt roorben 
ift, mug an ben 3onen gehaftet ^aben, bie buxäi biefe (Elettrisitäts« 
menge 3ur Abf d^eibung tamen. So ergibt ft^, bag bie £abung eines 
(&rammaquii)alentes 3onen 96540 (Eoulomb betragt, b. ^. lg 
IDafferftoffionen ober ^% = 8 g Sauerftoffionen, ober ^% = 31,5g 
Kupferionen, ober 108 g Silberionen, ober 29,75 g Sinnionen ober 
35,5 g (E^Iorionen l^aben immer eine £abung oon 96 540 (Eoulomb. 
Die Antoenbbarfeit bts 5citabaT)f^en (5efe^es unb ber fic^ un« 
mittelbar aus i^m ergebenben 5oIgerungen ift eine ungemein u>eit« 
reid^enbe. nur bie roiil^tigften Uonfequenßen roollen iDir fürs be» 
fpre(^en. Dur(!^ bas 5<i^(tbaT)fc^e (5efe^ ift es möglid^, bie (Elettriji« 
tätsmenge, b. ^. bie aufeutoenbenbe Stromftärle für eine beftimmte 
Derfu(!^sbauer, bie nottoenbig ift, um irgenbeinen c^emifd^en (Eff eft 
3U erjielen, ofir^er 3U bered^nen;<Der 3tDeite Jaftor, bcffen Kenntnis 
ertoreirUd^ iftTbie auf3uu)enbenbe elettromotorifc^e Kraft, ergibt 
fic^ leicht aus bem Oerfuc^ unb annö^emb aus ber UOärmetönung 
ber gerabe beabfic^tigten Reaftion ; benn ba bie elettrif c^e Arbeit 
E X I ift, unb toir biefen IDert ber IDärmetönung ber ^emif(!^en 
Reaftion Q gleic^toertig fe^en tonnen, fo ^aben Q>ir, um ein 
(Brammäquioalent irgenbroelc^er 3onen ab3ufd^eiben, für ben UOert I 
96540 (Eoulomb ein3ufe^en unb erhalten bann bie eleftromoto» 
rifc^e Kraft p _. u ^ Q_ 

*^ ■" *^ ^ 96 540' 

iDobei k bas elettrifc^e IDärmeäquioalent bebeutet. Don biefer 
5ormeI wirb in ber Prajis oft Anroenbung gcmad^t. 

Me £eitf81)i9ieit. 

Die bereits bei ben (^d^einungen bes osmotifc^en Drudes be« 
fpro(!^ene Diffo3iation ber ileftroIt)te befi^t für bas Derftänbnis 
ber elettro^emifc^en (Erf(!^einungen bie größte Bebeutung. IDir 
oerfte^en je^t, ba^ bie 5ä^igf^it einer £öfung, ben Strom 3U 
leiten, nur auf bem Dor^anbenfein ber eleftrolijtifc^en Diffo3iation, 
b. ^. ber 3onen beruht, unb bag fie i^rem ibefen naii bie oon 
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bm (Elettroben ausgeübte An3te^ung auf bie eleltrif^ gelabenen 

([eueren ift. Die (Elettroben toirten ba^er auf bie uttgeorbnete 

Betoegung ber 3onen rt(!^tunggebenb unb Deranlaffen eine gerid^tete 

IDanberung. Diefe IDanberung ber 3onen ift ibentif c^ mit ber £eit» 

fä^igteit ber (EIettrolT)te. Das Utag ber £eitfä^igleit ift bie von 

einem (EIeftroIt)ten transportierte eleftrifc^e Iltenge, Diefelbe fi^t 

Iebigli(!^ an ben 3onen unb ift i^rem Betrage nac^ ffir itbes (Brantm» 

äquioalent ibcntifd^. Steigt mithin ber an bie (Elettroben gelieferte 

Betrag ber (Eleftrijitätr fo muß aud^ bie Ansagt ber beteiligten 

3onen eine größere fein. So lönnen roir bie £eitfa^igfeit als ein 

maß für bie IUenge ber in ber £öf ung befinblic^en 3onen betrachten. 

Daburc^ ift aus bem (Bebiete ber (Eleörod^emie ein Illittel in bie 

f}anb gegeben, bie ITlenge ber 3onen b. ^. bie (Bröge ber elettro» 

Ii)tif(!^en Diffojiation feftsuftellen unb bie fo erl^altenen IDerte mit 

ben bur^ osmotifc^e Beftimmung getoonnenen 3U oergleiil^en. Aus 

berartigen ITleffungen ergibt fic^ eine Übereinftimmung, bie ben 

tlu^en ber Anfd^auungstoeife in gelles Od^t fe^L 3ur quantiiatioen 

Beftimmung bes (Brabes ber Diffosiation ermittelt man nac^ einer 

niet^obef beren Darlegung uns ^ier 3U Q>eit führen toürbe, ben 

eleftrifc^en IDiberftanb W eines (Eleftrolijten in ®^m unb nennt 

l 
ben rejiprolen IDert bes IDiberftanbes ^ bejogen auf eine normale 

(Entfernung (1 cm) unb normale (Bröge (1 qcm) ber (Elettroben bie 
£eitfä^ig!eit. nehmen toir nun an, mir ^tten ein (Brammäqui« 
oalent irgenbeines (Elettrolijten fo ftar! oerbünnt, ba% basfelbe 
oolttommen in feine 3onen gefpalten ift, — benn bie eIeftroIt)tifc^e 
Diffo3iatton toäd^ft mit sune^menber Derbünnung — fo ersten 
mix eine £eitfä^igfeit Lj, beren IDcrt burc^ bie IDirhing fämt» 
lid^cr 3onen, bie bas (Brammäquioalent bilbcn lann, bcftimmt 
ift. Befi^t nun ber (Eleftrolijt eine ^ö^ere Konjentration, bei ber 
bie Diffojiation nur eine tcitocife ift, fo tann natürlich nur ber 
in bie 3oncn gcfpaltcne Bruchteil bes (Brammäquioalentes bie 
£eitf ä^igfeit bef orgen, tooburc^ biefelbc entfprec^cnb geringer roirb. 
Hennen mir ben Brud^teil bes (Brammäquioalentes, ber biffojiiert 
ift, cc, fo mufe auc^ bie £citf ä^igf ett ajif ben a»ten (Teil ber für doII» 
fommene Diffo3iation ermittelten fl^jfaftfen fein, b. ^. fie beträgt 
für bie 3U)citc £öfung L^ == « Li mithin 

/y = — - • 

€s genfigt alf o bie Ausführung sroetei £eitf ä^igteitsbefttmmungen, 
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eine bei 6er gegebenen Konsentration bes (EIeItroIi)ten, eine nacb 
fc^r weitge^nber Derbünnung, um ben Diffosiationsgrab « 3U 
beftimmen. Diefer IDert oon a muß ibentifc^ fein mit ben nac^ 
osmotif(!^en Illet^oben gewonnenen IDerten ber Diffosiattonsgrabe, 
toas in beftimmten SäHen sutrifft. Auf bie Bered^nungstoeife fclbft 
tann ^ier ni(^t eingegangen roerben. 

eieltromototifd^e XrSfte. 

3n ben einleitenben Betrachtungen biefes Kapitels Ratten u>ir 
bie (Ruelle ber eleltrifc^en (Energie in ben ^emifd^en Reaftionen 
gefüllt unb in ber IDärmetönung ein VXa^ für biefelbe gefunben, 
bas \iii mit I)ilfc bes S^rabaij'fd^cn (Befe^es 3ur (Ermittlung 
ber eleltromotorifc^en Kräfte oerroenben läßt. Das Auftreten 
ber eleftromotorifd^en Kräfte ift bie Bebingung für bas 3uftanbe» 
lommen einer elettrifc^cn Strömung. Ulan nennt d^emifc^e Si}» 
fteme, bie ber (Erseugung elettrifd^er (Energie bienen, galoanif^e 
(Elemente, unb man tann allgemein fagen, bag ein galoanifc^es 
(Element eine flnorbnung ift, in ber stoci IUetalle in J^üffigfeit 
tauchen; entoeber 5U)ei glei(!^e Iltetalle in oerfc^iebene Slüffig« 
leiten, ober 3n>ei ungleiche ITletane in gleiche ober oerfc^iebene 
5Iüffigleiten. (Es fommt barauf an, bag bie Der^Itniffe an ben 
Berü^rungsftellen oon Irtetall unb Slüffigfeit für bie beiben 
(Eleltroben oerfc^ieben finb, fo bafe man bas Auftreten ber elettro« 
motorifd^en Kräfte ^auptfäc^Iic^ in bie Berü^rungsftellen oon 
Irtetall unb Slöffig^^i^ oerlegen barf. Dann 3eigt fi<^ gan3 all* 
gemein, ba^ es genügt, u)enn irgcnöroelc^e Derfc^ieben^eiten an 
ben Berü^tungsftellen ber beiben in ben galoanifd^en (Elementen 
bef inbli^cn (Eleftroben ejiftieren, um einen ftromlief emben Apparat 
^ersufteÜen. (Baloanif^e (Elemente, u)eld^e biefe bereits burc^ bie 
flnorbnungen gegebenen Dcrfd^ieben^eiten 3ur Stromerseugung 
ausnu^en, nennt man primäre. (Ein Beifpicl für biefelben bilbet 
bas Danieirf^e (Element, bei u)eld^em Kupfer in eine £6fung 
oon fc^coefelfaurem Kupfer getaucht unb 9int in eine £öfung oon 
oerbfinnter Sd^u>efelfäure gefenit u)irb, beibe £öfungen burc^ poröfe 
donwanbungcn ooneinanber getrennt. Siq, 1 1 . (Eine folc^e fln* 
orbnung befi^t eine eleftromotorifd^e Kraft oon ehoa 1,1 Doli 
Der für bie (EIeftri3itätser3eugung maftgebenbe Dorgang befielt 
barin, baß bas Sinl fid^ in ber Sc^ioefelfäure 3U fd^ojefelfaurem 
Siirf loft unb bas Kupfer fic^ aus ber fc^o^efelfauren Kupfer» 
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löfung an bet Hupfetelettrobe mctallifd) abfi^eibet Dom 3int 

aus ge[|en alfo ^lofitii) gelaöene nTrtallionen in bie £ofuitg, too> 

bei bie notier eleltrif(^ neutral« Sinlelrftroöe negatioe £abung 

anne!)men mug, roä^renb pofitice Kupferionen fiili an ber Kupfer» 

elettcobe niebet((^Iagen unb biefe pofitin laben. Ulan nennt bann 

bos Kupier ben pofitioen Tßol bes (Elementes, unb bas 9in{ ^en 

negatinen Pol Derbinbet man biefe beiben Pole leitenb, fo gleichen 

fic^ bie retft^iebenen, auf ben (EleKroben DOr((anbenen (Etettri- 

jHäten QMS, man 

etifdtt einen eleN 

trifd)en Strom, 

ber fid), folange 

bie töfungen 

niitfam finb un6 

3in! jut oiei" 

teren Cöfung i>ox> 

^anben bleibt, 

bauemb neu er> 

jeugt. 

£in jnwites 
Beifpielbilbetbas 

Bunfen-iHe' 

ment , bos aus 

einer Kombinat 

tion Don Solpc' 

teifdure unb 

KoI)Ie einerfeifs 

unb 3inl unb 

Sig. 11. iiai.itu.«itn.«nt. St^toefelfäute an= 

brerfelts befte^t 

Aut^ Egier toiib bas 3int t)ur<^ (Entfenbung uon pofttioen Sint" 

ionen in ber Joim ^o^ fif)roefelfaurem 3int felbft jum negativen 

pol, tüätirenb bie Koifle, an ber bie potitiu gelabenen tDaffep 

ftoffioncn ber Satpeter|äure 5ur flbfi^eibung tommcn, ben po* 

fitioen Pol bitbet. (Ein ffntweii^en bes tDafferftoffs tritt in 

biefem $all ni(^t ein, ba berfelbe \i&i mit ber Salpelerfäure Der- 

binbet 

Auger biefen primären Stromquellen, beren M>efen in bet An- 
menbung ungleid)er Berü^rungsftellen an ben (Hettroben liegt, 
fennen wir audg [ogenannte fefunbfire demente, bei benen man 
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öic Me cIeftroinotorif(!^c Kraft crscugcnbc Derfc^icbcnl^cit erft 
bnxii flntioenbung eines eleftrif^en Stromes ersielt. Durd^ jebe 
(EIettrolT)fe roerben an ben (Elettroben Oer^ältniffe gefc^affen, 
toelc^e 3um Auftreten einer etef troniotorif(!^en Kraft führen muffen. 
Denn ba an ben beiben (Eleltroben bie oerf trieben gelabenen 3onen 
3ur flbf(!^eibung lommen, feien es IDafferftoff« unb Sauerftoff» 
3onen, ober Iltetallionen unb d^Iorionen, mfiffen bie Oer^ältniffe 
an ben (EIe!troben nac^ ber (Eleftroltife immer oerfc^iebene fein. 
Die burd^ biefe Oerfd^ieben^eit bebingten elettromotorifc^en Kräfte 
Derfuc^en b^n (Effett ber (EIettroIi}fe coieber rfictgängig ßu mai^tn, 
inbem fie einen Selunbärftrom oeranlaffen, bcffen Rid^tung unb 
tDirlung bem urfprünglid^en Strom entgegengefe^t finb. Iltan 
nennt einen foI(!^en felunbären, erft burc^ bie (EIeItrolT)fe ge« 
fd^affenen Strom b^n polarifatipnsftrom. ^(Er finbet feine 
toic^tigfte roiffenfd^aftlic^e unb ted^nifc^e Dei^ertung in benfltfu« 
mulatoren. 

^ Der Blciaffumulator befte^t aus stoei Bleiplatten, bie in oer» 
bfinnte Sd^n>efelfaure eintaud^en. Derbinbet man eine ber platten 
mit bem negatioen, bie scoeite mit bem pofitioen Pol einer ele!« 
trifd^en Stromquelle, fo bcmerft man folgenbes: fln ber negatioen 
(Eleftrobe enttoictelt \iii IDafferftoff, bas Blei bleibt unocränbert, 
Q>ä^renb bie pofitioe (Elettrobe fic^ alsbalb mit einem fc^toarsen 
Übeigug oon Bleifuperojtjb, einer Dcrbinbung bcs Bleis mit bem 
Sauerftoff, fiberjie^t. (Es ^at alfo ben Hnfc^ein, als ob ber 
Sauerftoff , ber an ber pofitioen (Eleftrobe 3ur flbf(!^eibung lommen 
iDurbe, bas Blei 3U ojtibieren ocrmag. 3n IDirllic^leit ift ber 
Proseg !ompIi3ierter. IDenn man bur^ längeren Stromburc^gang 
eine größere Illenge biefes fd^roarsen Bleifuperoytjbüberauges er» 
3eugt ^at, bie Stromquelle Don ben (Elettroben entfernt, unb biefe 
nun miteinanber unter flnrocnbung oon IUeftinftrumenten oer» 
binbet, fo beobad^tet man einen Strom, beffcn cleftromotorifd^e 
Kraft ettoa 2 Dolt beträgt, unb ber in einiger 3eit aus ber Blei» 
fuperop)boberfIä(!^e roieber eine Blcioberfläc^e fc^afft. 3ft alles 
Bleifuperojpb oerfc^iounben, fo ^ort bie Stromlieferung auf. 3n 
biefem 5^11 ift alfo burc^ btn primären Strom ein Stjftem ge* 
fc^affen toorben, bas fclbftänbig unter Stromliefcrung toicber in 
bm flnfangsjuftanb übersuge^en vermag. Die roid^tigfte (Eigen» 
f(j^aft biefes Apparates befte^t nun barin, bafe man btn gefamten 
Betrag t)on (Eleftrisität, loclci^en man unter flntoenbung ber pri» 
mären Stromquelle in btn (EIeftroIi}ten ^ineingef(!^idtt ^at, bur^ 
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ben polatifationsfttom rofettergemiimen tann. Daburc^ läßt fi(^ 

i>ei Bleiafhimulator (Affumulatot ^ei^t fln^äufer) benugen, um 

Clefttijftfit in S^xm son ä|entifä|ei (Energie (Hifjubenaiften; benn 

bie einmal fcurdi 6ie primäre Stromquelle be^an&ette oöet for« 

mieite platte bleibt in ber Si!|mefeIfiuTe fo lange unoeränbert, 

twie man eine leitenbe Derblnöung jujiftlien ben (Heftroben »er- 

meibet, unb nur gleic^jeitig mit bei Stromlieferung tritt 6ie 

d|emif(be Reattion ein, toel^e bie platte in it)Ten urfprüngli^en 

3u(tanb surüÄDerfeftl. Ulan nennt ben primären Strom ben £abungs- 

(trom, ben fehinbären, ben Unb' 

iabungsftrom berflRumuIatoren, 

beren tedinif^e Jorm bie neben" 

fte^beHbbilbung, $ig. 12 seigt 



/ Straunftongni. 

IDir wollen I)ier nur in Küi^e 

bie DerfcEfiebenen ITtögli^teiten 

ber flnnjenbung ber eletfrif^en 

(Energie in ber (fiiemie befpre^en, 

o^ne ottf bie (Einjelljeiten einju- 

ge[)en ^). Ruger ber Umtoanblung 

ber i^emifi^en Cnergie in elet' 

trif(^, bie roir bisher bargelegt 

,„ , , haben, banbelt es fii um Me Um« 

manolung bei eleitrifa)en in bie 

i^emijc^e ilnergie, unb bie Holle ber Clettroc^emie für biefes 

(Bebiet ift in ber präzis bie bebeutenbere. 3n bei miffenf^aft* 

li^en il^emie oeroienbet man bie ffigenf(^aft bes Stiomes, IRetall- 

faljläfungen unter Abfi^eibung bes Ittetalls, bas an bie negatioe 

<£Ieftrobe gelangt, 5u jerlegen, jur quantitioen Analt)fe ber DletoII« 

falSe. 

Die Jäffigfelt »ieler n)ä(frigei Cöfungen, rote j. B. bie ber 
Sdiwefelfäure unter ffintroitflung Don IDalferftoft unb Souerftoff 
äetfe^t 5U nierben, läfet \iii nid)! nur jur Üarftettung bei ffiofe 
benu^en, fonbem aui^ um biefe (bafe mit anbein im Slettrolijten 
gelSften Subftansen ju oerbinben. Diefe Art bei ereftrifd)en 
Rebuftionsroirfung (TOalferftoffmirlung) unb ffljijbatianstDiifung 

1) S. genaueres in ftrabt, lEIeltioi^emie, Bb. 234 biefet Sammlung. 
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(SauerftofftDittuiig)be(l^tfüriiteanot9onif^etDieffitbleotgantI(^e 
Chemie glei^ gro^e ibii^tigfeit 

Die tei^nifcE;« flntoenbung her t 
dfemte besieljt fii^ auf ä^nllc^e Srag< 
6ie n)iffenfd)aftli^e, nur ift bas Bilb bt 
(Biöge ber Dimettfionen unb bie A 
pcotti(d}en Sieles ein anberes. Die ( 
itjfe ber IfletallJaljWfungen mitb 
<fiaIvanoftegie benu^t, um uneble T 
mit eblen ITUtaUen ju Übeqie^en, inbei 
erftcre als negatioe ffteltroben in Co 
oon (Bolb', Silbeti ober piatinfaljen I 
Da bie an bie pojitioe (EleHxoöe gel 
ben 3onen, mie ettsa bas diHm ha 
Saljfäure unb anbere, bie iHgenf^aft 
befi^en oiele tlTetatle ju löfen, fo 
tann man auc^ auf elettrtfd)e Weife 
UTetatle jur CSfung bringen unb im 
gereinigten Sujtanbe an ber nega- 
tioen (Eleftrobe ntiebet niebetfi^lagen. 
So wirb im allergrögten nta^tabe 
bas reine Kupfer aus bem Roljfupfer 
bargeftellt. 3u !ünftlertfd)en Smedten, 
5U Derolelfältigüngsjmeif en im Bud)- 
brudereigeSfttle finbet fomo^l bie ■ 
fluflöfung ber ITletalle, mie bie flb- sm. i3. «UHriw« ©f,,. 
fd)etbung ausgebe^nte ftnroenbung. j^ 

Bei ben t^eoretifi^en fluseiiftiftöerfe^iitigcn ^aben wir ans auf 
bie töfungen befc^röntt, oI]ne bie ge|d)mol3enen Salje, bie au(^ 
fif)on als (£IeItro[f)te genannt toorbenfinb, eingetjenberju betrachten. 
Das ^at feinen ®runb in ber geringeren flusbilbung ber roiffen. 
f(l)aftlii^en £e^re btefes Sneiges. Die tei^ntfd)e Ann>enbung ber 
Slettroltife bei gefi^moljenen Salje ift aber eine ungemein tnic^ttge. 
Der (^emifd)e Dorgang ber Serfe^ung ift ber gleiche, toie bei ben 
£öfungen, nur geftattet bas 5et}ien bes IDaffers audg fold}e ITbtalle 
bireft ju geroinnen, nieltlie mitlDaffer reagieren. So gelang es erft 
mit tjilfe ber (Elettroliife, aus gefi^moljenen natriumfaljen ober 
natriumo|:]b bas metallifd)e Itatrium ^er3uftellen, unb ebenfo ift 
bie Darftellung bes Kolium«, bes Kttljium-llletalls, bes aluminium- 
ntetalls nur aus ben gefd^moljenenSaljen möglic^. Sur Ausfäl)rung 
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foft^er (Elehrolijfen im Sttjmeljfluö Iiebient mon ffttj elrftrtf^er 
Äppototc, öeter (Knrii^tung bie umfte^en&e ^ig. 13 jcigt. Da 
bei Strom in bem non i^m burc^floffenen (Bcbiete IDärme erseugt, 
|o tonn man bei flnroen6ung ftatfer Ströme liie(e ctettrifii(e tDätme 
benu^en, um bos Si^melsen ba nietallfaläe Iterbeljuffi^ten un6 3« 
erljalten. Bei Heineren Derfuc^en genügt bie Sufii^r »on äu6«er 
IDärme, um tienjetben Cffeft 5U eigieten. 

Das Derfa^ren, bie ungeljeuer gro^e tDörmeentwiiilung fiel 
flnroenbung bet ftarfen Ströme, wiiift bie tte^nil benuftt, 3ut 
(Etjielung c^emifdjerReattionen ju oermenben, ^at gleiitgfalls miffen* 
fdjaftlic^ unb te^ni((^ bie größte Bebeutung erlangt. Der Stammen- 
bogen, ber 3roifi!)en jroei Steftroben tjergeftellt roertien lann, erzeugt 
Temperaturen bis ettoa 4000 ", Die ^emifdjen Heaftionen in biefem 
ejtremen lemperaturgebiet ujeiii^en notlftänbig non ben unter ge- 
toöI)nli^en Temperaturen angeftedten ab, fo ba^ ^ier eine Retf)e 
äugeift merhsilibiger Satfa^en tieotiad)tet loorben ift. 

Der elettrift^e ®fen. 

nai^benBeoba^tan- 

gen unb Bered)nungen 

Derfi^iebener Jorf'^« 

befigt bie Sonnenober* 

flä(f|e eine tCemperatur 

519.H. «rttrtidiH ©ftn. Don5400bislOOOO"C, 

tDäl;renb bie I)öd)fte 

tünftlid^ erseugbare Temperatur etma 4000** beträgt, alfo nid)t 

ju roeit üon ber untern IBrenje ber mögUd)en Sonnentemperatur 

entfernt i[t. D)ir tonnen l)of|e Hemperaturen buri^ ben Derbren« 

nungsprojeft erjeugen, inbem roir etroa Ceuc^tgas, IDofferftoff 

ober Kol(te flc^ mit Sauerjtoff oereinigen Iaf(en. Die tjöi^ften, auf 

bieje IDeife erreichbaren Temperaturen liegen bei 2000* — 3000". 

Bei öiefen fc^meljen piatin, (Bolb, po^eKan unb Si^amotte. nur 

bie gebrannte TItagnefia bleibt nrit>erftanbsfät)ig. in neuerer Seit 

gelang es, bur^ Verbrennung bes Hluminiums mit bem im i£ifen> 

ojijb ober Iljromojijb entljalteneti Sauerftoff ö^ntidi ^o^e ifon' 

peraturen ju erl^alten. tleben biefen (t)emifd}en ntet[)oben aber ift 

bie ^auptfä^Iii^ non bem franäöfffi^en Soi^ffi^e' ntoiffan aus- 

gearbeitete unb mit glänjenbem (Erfolge benugte e(eltrif(^ oon 

größter Bebeutung. Der £ii^tbogen, meiner jtnifdten jtoei Kohlen' 
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ftäben buiii) ben elettrlfd^en Shom in bet £uft erjcugt unb in ber 
Bogenlampe als £:i^tquelle feit langem benu^t wirb, befi^t eine 
ungemein ^o^e tEempecatui, bie bei ftarlen elettrifc^en Strömen 
auf 3—4000" gefteigert tnetben fonn. 

Den Apparat, in/iiem biefe Rolfen Cemperaturen für d)emifd)e 
Reahionen DcrtCifeV^tfiBerben, nennt man ben eleftri(d)en (Dfen. Seine 
€inrid)tung, S^9- 1 *p befielt aus einigen Blöden ungelöfd)ten ober 
to^tenfauien Uaües, me[d)e Öffnungen yxx Dur^fütfrung ftarier 
Kot^Ienftöbe unb juifilien beten fic^ nid)t berü^enben Spieen 
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eine Vertiefung jur Aufnat^me ber Subftanjen befi^en. ^igur 1 5 
jeigt ben Öfen im Betrieb. 

IDerfen mit nun einen BKÄ auf bas Verhalten ber oerf^ieben« 
ften Stoffe bei biefen e;trem [}ot)en Temperaturen, fo bietet fic^ 
uns ein Bilb bar,_bas mit bem aus ben getDöE)nIi^en t)er^ältniffen 
betannten leine ä^nli^teit meifc bef igt Bereits bei Temperaturen 
Don wenig über 1000" beginnt eine Reil)e Don Elementen, toie 
3ob, Si^ivefel, pi)ospl}0i u. a. ju jerfallen. Die bei ben ^o^en 
lEemperaturen beobad)teten Deränberungen beuten barauf^in, bag 
ein Verfall ber UToIefüIe, teils in bie Htome felbft, teils in einfa[!)ere 
nioletfite ftottgefunben ^at. 

Das tDaffer tann bei ben extrem t)ol)en ^igegraben ni({it me!)r 
befielen: es jerfäüt in tDafferftoff unb Sauetftoff; auc^ bie 
Ko^Ienfäuie jerfegt fi^, - Stoffe, bie jegt auf ber ^rboberfläi^e 



96 neuntes Kapitel: (Eleftro^emie. 

3U 6en beftänbigftetuoebpren unb beten (Begencoart für bas or« 
ganifc^e £eben tMttia|rf4 ift. 

no(^ überrafc^enber ift bie IDirtung ber £t(!^tbogen^i^e auf 
eine Rei^e fefter Körper, ble bei unfercn tEemperaturoerbältniffcn 
als gans unt)cränberli(!^ erfc^eincn. Kiefelfäure (Sanb), Kolf, XTle* 
taue, Q>te (bolb, (Eifen, Silber ober piatin finb bei btn extrem ^ol^ett 
tEemperaturen (bafe. 

Unter btn c^emif(!^en (Elementen nimmt ber Ko^Ienftoff eine 
eigenartige unb bebeutfame Stellung ein. (Er ift bas (Element, 
bas in allen lebenben (Organismen enthalten ift. Seine 5ä^i9* 
feit, fic^ mit anbern (Elementen 3U oerbinbcn, ift eine fo grofee, 
baft bas (Bcbiet ber Ko^Icnftoffoerbinbungen — bie organif^e 
(E^emie — ben umfangreic^ften deil ber gefamten (E^emie barftellt. 
3n bem Ijaus^alt ber Itatur fpielt ber Ko^Icnftoff eine unent» 
be^rli(!^e Rolle, uub glei^jeitig bebeutet er für btn Illenf(!^en bie ^ 
Qauptquelle ber (Energie, n)eld^e i^nt für bie Aufgaben mbrt^^ 
ber tEeAnif aux Derfüguttg fte^t 3n btn großen Stemfol^^^ 
unb Broiinlolffenlagem, in btn petroleumquellen ift ber Kol^Ien» 
ftoff burc^ feine 50^*9^x1 unter IDärmeentu)ictIung 3U oerbrennen, 
ber (Träger ber getoaltigften flrbeitsa)erte. 

IDir fennen brei eigenartige Rlobififationen bes Ko^Ienftoffs, 
ben amorphen - btn Ijauptbeftanbteil ber getoö^nlid^cn KtiWe -^ 
bann btn friftallinifc^en (Brap^it unb fc^Iieftlid^ ben jfe^fiiPtgen, 
Iriftallifierten Ko^lenftoff , ben Diamanten, fllle biefc brei 5otmen 
finb bei ben je^t auf ber (Erbe ^errfc^enben Bebtngungen ber 
(Temperatur unb bes Drudes ungemein beftänbig unb fc^wer in« 
einanber überfü^rbar, fo bag bie Spaltung biefes (Elementes in 
eine brei Rlobififationen 3U einer 3eit auf ber (Erbe eingetreten 
ein mug, in ber gan3 anbere unb toeit mächtigere Raturlräfte 
toirtfam waren. Die (E^emie ber ^öc^ften (Temperaturen le^rt 
uns, bafe biefe Kräfte fe^r ^o^e Iji^egrabe im Derein mit großen 
Drutoirfungcn gcroefen fein muffen. 

--Bei ber (Eemperatur bes £ic^tbogens !ann ber Ko^Ienftoff oer* 
bampft unb unter Umftänben auc^ oerflüffigt werben. (Er^i^t 
man ben amorphen Ko^Ienftoff, toie er etwa bnxäi Derlo^Iung bts 
3u(fers entfielt, auf (Eemperaturen oon 3-4000®, fo oerbampft 
er, o^ne fid^ t)or^er 3U oerflüffigen unb ge^t bei ber flblü^Iung 
bireit in ben Iriftallinifc^en (Brap^it über. IDeit wijj^iger aber 
unb Derlodenber erfc^eint bas Problem, bas )iXR]i^xwaxt amorph 
(Element in ben loftbarften unb f(!^önften (Ebelftein, btn Diamanten, 
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ju vetwcajbeln unb tünfttti!^ bie Ilaturtätigteit einer grauen Oor« 
seit in rotnstgent Utagftabe aufs neue ins £eben 3U rufen. Die 
£öfung au4 biefes Problems ift Iltoiffan gelungen. Bei ([em» 
peraturen oon 11 00 bis 1300^ finb einige Iltetalle Uii^t 3u oer» 
flüffigen. (Eine flnsa^I ber flüffigen ntetaUe ^at bei biefer (Eent« 
peratur bas DermögeUf ben Ko^Ienftoff aufsulöfen; bei ber Ab« 
tü^Iung fc^eibet fic^ ein Seil bes (belöften roieber ab. (Es oer^ölt 
fi<^ alfo ber Ko^Ienftoff unter biefen Bebingungen toie ber 3u(f er, 
ber fic^ im feigem tDaffer reichlicher, als in taltem löft. Qäufig 
bilbet bie bei ber Abfüllung eintretenbe Abfc^eibung Uriftalle; 
man beseic^net bann biefen Dorgang als ,,KriftaIQfation''. 

So ^offte nioiffan ben Uol^Ienftoff aus einem fififfigen Ittetall 
{riftallifieren unb in Diamanten oertoanbeln 3U tonnen. Diefes 
3iel erreichte er aber erft, als er auger ben ^o^en Temperaturen, 
bie 3ur £öfung bes Uo^Ienftoffs nötig coaren, geu)altige Drude 
ancoanbte, unb yooax in ber folgenben einfa(!^en Soim. 

(Es ift feit langem betannt, bag bas (Eifen bie Sä^igl^t ^at, 
Ko^Ienftoff 3U löfen. 3« ttac^ bem (Behalt an Ko^Ienftoff unter» 
fc^eibet man (bugeifen, Sc^miebeeifen unb Sta^l Die (Erfahrungen 
in ber Ijerftellung biefer Probufte lenften Iltoiffan auf bie fln» 
u>enbung bes (Eifcns als £öfungmittcl für btn Ko^Ienftoff, Um 
b^n 3ur Bilbung bes Diamanten notroenbigen Drud 3U erreichen, 
machte fic^ Iltoiffan bie Husbe^nung bts gef^mo[3enen (Eifens im 
ntomente bes Überganges com fififfigen in ben feften Suftanb 
3unu^e. (Eauc^t man bas gef(!^mol3ene (Eifen plö^Iic^ in taltes 
IDaffcr, fo erftarrt 3unä(j^ft bie flufeenfeite bes (Eifens unb bilbet 
ein Banb, innerhalb beffen fic^ bie beim Jjfttoerben bes fififfigen 
Kerns eintretenbe Ausbe^nung nur unter Überroinbung eines un« 
gemein ^o^en Drudes vollyetien tann. Bei ber Ausführung bes 
Derfuc^s u>urbe in einem Ko^Ienttegeleine Iltifc^ung oon reinem 
(Eifen mit amorphem Ko^Ienftof f im Oc^tbogen eines eleftrifc^en 
©fcns auf ettoa 3000^ er^i^t unb bann bur^ plö^li(!^es (Eintauchen 
in faltes IDaffer 3um (Erftarren gebracht. IXai^ ber (Entfernung 
bes (Eifens burc^ Be^anblung mit Säuren ^interblieb ber Kohlen« 
ftoff 3um (Eeil in u>in3igen Kriftällc^en, bie \ii^ in allen (Eigen* 
f^aften als ibentifc^ mit btn natürlid^en Diamanten erroiefen. 

So fc^enten uns biefe Derfu^e einen (Einblid in bie gemaltigen 
Drud- unb Iji^eocr^ältniffe, bie 3ur 3eit ber Diamantenbilbung 
auf ber (Eroberfläc^e tätig roaren. 
^ Vioäi eine 3tDeite wichtige Reaftion bes Ko^Ienftoffs bei ben 
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^öd^ften Temperaturen lehrte ITloiffan !ennen in ber Sä^igleit bes 
(Elementes, fid^ mit ben nTetallen ju Derbinben unb bie fo« 
genannten Karbibe 3U liefern. Diefelltetanto^IenftoffDerbinbungen, 
3um Seil burd^fid^tige Kriftalle, entfte^en, penn man bie Sauer« 
ftoffDerbinbungen ber Utetalle mit einem Überfd^ufe oon Kohlen» 
ftoff in ber Od^tbogen^i^e be^anbelt. Don ben Karbiben befi^t 
bas Kalsiumtarbib bie größte ted^nifd^e Bebeutung burd^ feine 
(Eigenfd^aft, fd^on burd^ faltes IDaffer unter Bilbung bes Hcetqlens 
Serfe^t 3U roerben, eines (5afes, bas burd^ bie ungemeine Qellig« 
teit feiner 51<iittme oielfeitige Anu>enbung 3U Beleud^tungs3u>ed!en 
gefunben ^t. 

^ettorragenbes tDiffenfd^aftlid^es 3ntereffe bieten bie Karbibe 
ber felteneren Hletalle: Uran, £ant^an unb (Ter, bie mit IDaffer 
ein (5emifd^ oon gasförmigen, flüffigen unb feften Ko^IentDaffer« 
ftoffen — bas finb Derbinbungen oon IDafferftoff unb Kohlen* 
ftoff — bilben, ein (Bemifd^ oon ber 3ufammenfe^ung unb bem 
Ocr^alten bes natürli^ oorfommenben Petroleums. 

Die flusftrömungen oon Sumpfgas, bie in olelen (Begenben 
{a^r^unbertelang o^ne Unterbre^ung ftattfinben, fü^rt Mloiff an 
auf bie Umfe^ung bes fliumtniumfarbibes mit IDaffer, bie reines 
Sumpfgas liefert, 3urfld(. 

Audi einige oulfanifd^e (Erfd^einungen tonnen biefen 3erfe^ungen 
ber Karbibe sugefd^rieben toerben. (Eine Bobenbeu>egung, bie 
IDaffer mit großen ITtengen oon Karbiben in plö^Ii^e Berührung 
bringt, bcioirft unter ftarfer (Temperaturerhöhung eine immenfe 
(Basentn^idEIung unb bie Bilbung einer Ret^e to^Ienftoff^altiger 
Körper, fo bag bie ^ier ftattfinbenben Reattionen burd^aus 3U btn 
e^Ioftoen (Erfd^einungen, 3U ben Ausbrühen unb flusftrömungen 
ber oultanif^en (Eruptionsmaffen Deranlaffung geben fönnen. 

Unter ben burd^ IDaffer ni^t 3erfe^Ii^en Karbiben ^at bie Der* 
binbung bes Siliciums burd^ feine, ber bts Diamanten faft gleid^« 
tommenbe Stärfe als S^Ietfmittel unb (Erfa^ bes Diamanten 
3U biefem dmei unter bem Hamen Karborunbum bereits aus» 
gebc^nte flntoenbung in ber ffec^mf gefunben. 

Aus btn bei biefen ^öd|ften Qiemperaturen angeftellten Der« 
fud^en folgt ferner mit großer IDa^rf c^einli^Ieit, bafe 3U ber periobe, 
in ber ber Ko^Ienftoff nur in Derbtnbung mit Rletallen ejiftierte, 
au^ ber {e^t gasförmige unb elementare Sttd^ftoff lebiglid^ als 
Beftanbteil einer feften Ittetalloerbtnbung auf ber (Erboberfläc^e 
oorlam. 3cbenfaIIs befinben fi^ bie bei ben beiben ^öd^ften 
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dentperaturen entfte^enöen un5 beftänöigen Derbinöungen unb 
Der^oltntffe nod^ auf ben (5eftimen mit ^o^er dentperatur, fo 
5og uns Mefes (bebtet öer (E^entie nid^t nur in bie natuiDet' 
^ältniffe enüegener geologifd^er petioben 3U ffi'^ren oerntag, 
fonbem uns aud^ fiber ben ie^igen 3uftanb femer DOelten 
belehrt. 

3e^ntes KopiteL 

pi(otod(emie. 

Die nOed^feltüirtung sioif^en ber d^emif^en unb ber ftra^Ien» 
ben (Energie ift tro^ ber Bebeutung, roelc^e bie "^ier^er gehören» 
btn Pro3eff e in ber Itatur, in ber IDiffenf^af t unb in ber (ted^ni! 
befi^en, nod^ nid^t fo roeit unterfud^t toorben, roie bie elettro« 
djemif^en unb t^ermod^emifd^en Projeffe. Die Urfad^e Hegt in 
ber f d^toierigen eicperimentellen Be^anblung biefer 5ragen unb ber 
Unntöglid^teit, bie ftra^Ienbe (Energie fo bequem genau 3U meffen 
unb ju bofieren,^ie loir bas bei anberen (Energieformen aus* 
führen fönnen. ^ cv^^v^ ,: ,^ ^A-^:^ -^.^^..^ \^ ^> 

BTan fennt feit^alten 3dten"ben (Einfluß bes £i^tes auf bie 
ftofflid^e 3ufammenfe0iSig;'Jman loeife, baß S^i^^en in ber Sonne 
bleid^en, bag bie Pflanjen unter ber tDirtung bes Sonnenlid^tes 
ergrünen, man ^at bie £id^tempfinbli^leit oieler Subftansen, bef on« 
bers ber Silberfalse genau unterfud^t, \\nb in ber Photographie aud^ 
ber ted^nifc^en Anroenbung 3ugängii<^ gemalt. 3u ber ftra^Ienben 
(Energie gehört auger bem £ic^t au<^ eine Rei^e anberer in ber 
legten Seit fünftli^ ^ergeftellter (Energieformen, tote bie Röntgen* 
ftra^Ien, bie in einer luftleer gemalten (ßlasfugel bei Dur^gong 
ber (Eleltrisitöt erseugt toerben, toie bie Rabiumftra^Ien, loeld^e 
bie Sal3e biefes merhoürbigen, erft im legten 3ö^r3e^nt entbedten 
Rtetalles bauernb ausfenben. fllle biefc Strahlen, ob fie für bas 
Huge fic^tbar finb ober nic^t, seigen eine me^r ober minber ftarfe 
d^emifd^e IDirfung, bie oft barin befte^t, ^afe Proseffe, bie fi^ im 
Dunfeln langfam abfpielen, b'efd^teuntgt roerben, ober bog Reaf* 
tionen eintreten, bie o^ne Beftraljlung überhaupt ausbleiben, ober 
ba^ ^emifc^e Vorgänge im £i^te in entgegengefe^ter Rid^tung 
Derlaufen, roie im Dunleln. 

Die loi^tigfte Stra^Iungsquellc ift bie Sonne. Das Sonnen» 
fpeltrum le^rt, baß bas rocifee £i^t ber Sonne aus einer großen 
flnsa^I oerf^ieben gefärbter Strahlen sufammengefe^t ift. Diefe, 
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mit Qilf e eines Prismas als Speftrum ausgebreitet un5 getrennt, 
lönnen einsein auf i^re d^emifd^e IDirffamleit unterfud^t oerbcn. 
{$iQ. 1 6.) Dabei seigt fic^, öag bie Derfd^ieben gefärbten Straften 
eine oerfd^iebene IDirffamfeit befiften. Die roten Strahlen bes Spd» 
trums liefern ^auptfä^ü^ IDärme, i^re d^emifd^e Sö^tgteit ift 
nur gering. 3^ me^r man oon btn roten Strahlen bes Spettrums 
aber bie gelben na^ ben blauen unb oioletten hingelangt, befto 
me^r nimmt bie IDärmewirfung ab unb bie ^emifd^e 5u, unb als 
bie ^emifd^ roirffamften Strahlen ertoeifen fi^ bie oioletten unb bie 
unfi^tbaren, jenfeits bes Dioletts licgenben Strahlen, bie ultra» 
oioletten. 

Die te^nifd^ bebeutungsooHfte Anu>enbung ber p^oto^emie^) 
bietet bie Photographie. Sie beruht auf ber ungemein großen £id^t< 
empfinblid^feit ber Silberfalse, fpesiell bes Silberbromibs, einer 
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Derbinbung ber (Elemente Silber unb Brom. Das Silberbromib 
roirb unter ber (Eintoirfung bes Sonncnli^tes, bas bie ^emif^ 
roirlfamen Strahlen im reiben ITtaße enthält, scrfe^t, unb yayax 
ift bie 3erfe^ung proportional ber £i^ttntcnfttät IDenn alfo auf 
eine mit Bromfilber beftricf|ene (Blasplattc, bie natürlich im Dun* 
lein ^crgeftcllt roerbcn mu^, £ic{)t fällt, fo roerben entfpre^enb 
ber fjelligleit, bie oerf^iebenen Stellen ber Bromfilberplatte oer» 
f Rieben ftarl oom Od^te angegriffen, ^efi^t man ein tHittel, um 
biefe djemif^e (Einroirfung auf ber platte toieber in fjelligfeits« 
unterfc^iebe 3U oerioanbeln, fo erhält man ein Bilb ber Ei^tqueüe, 
bie ben Ret3 auf bie (Blasplatte ausgeübt ^at. Dabei ift es glcid^» 
gültig, ob ettoa bireltes £ic^t ober refleltiertes £i^t 3ur IDirfung 
lommt. Bei ber je^t gebräu^Ii^en flusfü^rungsform ber p^oto* 
grap^ie er3ielt man bur^ bie Bcli^tung auf ber Bromfilberplatte 
lein bireft fid)tbares, fonbem 'ein ocrborgenes (latentes) Bilö, 



1) Spe3ieIIcreBcIcl}rung bietet pi}oto(^emieoon Prof. Dr. ^.Kümmell; 
Bö. 227 biefcr Sammlung. 



P^otocj^entifd^e pro5effe: 101 

bos öie d^emtfd^e (EtntiDtrfung 5es Qd^tes 5ent Auge nod^ nid^t 
oertöt. (Erft bur^ eine (^emifd^e Be^anMung, meiere bie (etd^tere 
flngretfbaxteit ber beltd^tetenStelleTt gegenüber benunbeltd^tetensur 
flbf (Reibung oonmetallifd^ent Silber in berSornt einer feinen f^war» 
3en ^aut benu^t, burd^ bos fog. (EnttDicDungsoerfa^ren, gelingt 
es, bie Unterfd^iebe ber £id^tintenfität »ieber fid^tbar 3U ntad^en. 
3ft bos erreid^t, fo ntug bur^ einen stoeiten Pro5eg bos nod^ un« 
angegriffene Bromfilber, toeld^es ja lid^tempfinbli^ geblieben ift, 
burd^ ein £öfungsmittel (unterf^toefligfaures Hatron) entfernt 
werben, ein Prosefe, ben man als 5ijlcten bqeid^net ITtan erhält 
auf biefe IDeife ein Bilb, bas bie größten Qelligteiten bur^ bie 
ftärtften Silberabf^eibungen, b. ^. bur^ bie tteff te Sd^toarsf ärbung 
tDiebergibt unb ade loeniger gellen Stellen ber Od^tqueQe burc^ 
eine geringere Silberausfd^eibung, b. ^. bur«^ eine lid^tereS&rbung 
auf ber platte feft^ali XDas an ber £id^tquelle ^eU loar, toirb 
buntel, loas an ber Oc^tquelle buntel loar, bleibt ^ell. Ulan be* 
3eid^net ein fold^es, bie (Einbrüche gerabe int entgegengefe^ten Sinne 
tiDiebergebenbes Bilb, als ein negatives. Das pofitioe Bilb, bas 
bie Qelligteitseinbrüde ber Cid^tquelle entfpred^enb loiebergibt, er« 
^ölt man baburd^, bag man nunmehr eine neue Bromfilberptatte 
ober Bromfilberpapier mit ber negatioen (Glasplatte bebecK unb 
bur^ biefe bie £id^tftra^Ien auf bie jtoeite platte ober bas Papier 
fallen lögt Das £idi)t bringt burd^ bie im negatioen Bilbe ^ellften 
Stellen am ftärfften unb erseugt bie bunfelfte 5är6w"9- ^^ i^ 
negativen Bilbe fd^toarsen Seile galten bas fi^t yxtüd unb laffen 
bas pofitioe Bilb an biefen Stellen ^ell erfd^einen, fo baß eine 
Umle^rung ber £id^teffelte gegenüber ber negatioen platte er3ielt 
loirb unb baburd^ bie £i^toertei(ung entfpred^enb ber Od^tquelle 
getDonnen n>irb. ntan beseid^net bas fo erhaltene Bilb, bas burd^ 
eine ä^nlid^e Be^anbbtngsmet^obe entoid^elt unb fixiert toirb, als 
bas pofitioe, als bie eigentliche Photographie. 

(Ein p^otod^emif^er Prose^ Don ber aUergrögten Bebeutung 
fpielt fid^ in ber Hatur bei ber (Enttoiddung ber Pflansen ab. Die 
(Entfte^ung ber toid^tigften Haturprobutte, bes Sudlers unb ber 
Starte, in ben Pflansen oollsie^t fid^ nur unter ber (Einroirfung 
ber £i^tftra^Ien, unb ^mat oermag bie Pflanse aus ber Kohlen« 
fäure ber £uft unb bem IDaffer biefe fomplisierte organifc^e Der» 
binbung aufsubauen, toobei fie bie £id^tftra^Ien als (Energiequelle 
benu^t, fo bafe ^ier ein befonbers wi^tiges Beifpiel für btn Über« 
gang ber ftra^Ienben ober Od^tenergie in bie ^emifcf|e (Energie 
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oorKcgt. Bei öiefem projeS fpieK 6ie grüne Saxbt 6er Pflansen, 
bie fie 6er (Begentoart eines beftimmlen Sötbftoffes, 6es d^Ioro« 
p^illls, Der6onten, eine be6eutfante Rolle. I)er Affimilationsoot' 
gang, wie man 6en Übergang Don Ko^Ienf&ure un6 IDaffer ht 
3u(fer un6 Starte nennt, tritt ant reid^Iid^ften unter (Einroirbing 
6eir roten un6 gelben Sonnenftra^Ien ein, 6. ^. berjenigen, beren 
d^entifd^e IDirfung gering, 6eren DOörmeiDirtung grog ift. Vflan 
f^ai nun gefun6en, 6ag gera6e 6er grfine Blattfarbftoff bie 5ö^ig« 
teit befi^t, 6ie IDörnteftra^Ien in d^entifd^ roirtfante untsuiDanbeln, 
fo 6ag 6ent ([^lorop^t)!! 6ie S^^Y^ttion 3utontmt, 6ie reid^Ii^ im 
Sonnenlid^te oor^an6enen IDömteftra^Ien ffir einen d^entifd^en pro« 
3eg DercDertbar 3U matten. ITIan nennt bes^alb (E^Iorop^i)!! einen 
Senf ibiftfator, 6.^. einen Dcrftäricr 6er£id^tempfin6Ii(^leit. Die 
(Ertenntnis 6tefer Satfad^e ift aud^ für 6ie tünftltd^e Photographie 
be6eutungsi)on geiDor6en. Bei 6er llnentpfin6Iid^Ieit 6er p^oto« 
grap^if d^en platten gegenüber 6em roten Ci^t, un6 bei 6er ge« 
ringen (Entpftn6It^teit gegenüber 6ent gelben £id^t erf^einen in 
6er p^otograp^if d^en Repro6u{tion rote un6 gelbe (Begenftänbe 
als buntel, als toirfungslos o6er fd^toars. IlTan tann bent Brom» 
ftiberübersug 6er p^otograp^if^en platte (E^Iorop^t)U o6er anbere 
Sarbftoffe sufc^cn, bie rote 6icfes, 6a$ Dermögen ^oiben, 6ie roten 
Strahlen d^emtfd^ toirffam ju mad^en. Dann erfd^einen aud^ rote 
un6 gelbe £i^ter entfprec^en6 i^rer Qelligtett als Iic^tausfen6en6e 
auf 6cm pofitioen BiI6e, u)o6urd^ 3ur IDa^t^cit 6ef Darftellung 
oiel beigetragen mixb. Ulan nennt fo oorbereitete platten färben» 
empf tn6Iid^e . 

Don 6en Reaftionen, 6ie unter 6er Cinioirfung 6es £id^tes x>ox fi(^ 
ge^en, feiennurno^ n)enige genannt, 6ien)tffenf<^aftIi4eBe6eutung 
beft^cn. Beftimmte (Elemente, rote Sc^toef el un6 p^osp^or, oerän» 
6crn fi<^ unter 6cr (Einrotrfung 6es Achtes, 6erp^osp^or 6a6urd^, 
6a6 er aus feiner giftigen loeifeen 5orm in 6ie ungiftige rote Illo» 
6ififation übergeführt loirb, 6er Sd^roefel 6a6urdj, 6a6 er feine 
Kriftallform än6ert. 5^"^^ 36^9^ ^^^ felteneres, 6em Sc^tDefel 
na^efte^cn6es (Element, 6as Selen, 6ie (Eigenf^aft, unter 6er (Ein» 
roirlung 6es £ic^tes feinen eleftrif^en lDt6erftan6 3u oeränbern 
un6 fofort bei Unterbred^ung 6er Beli^tung 6en urfprünglic^en 
IDi6erftan6 u)ie6er an3unc^men. Ulan ^at 6iefe (Eatfac^e benu^t, 
um £i^tein6rü(fe auf eleftrifc^e IDeife in 6ie $etnt yx vermitteln, 
ein ©erfahren, 6as als f og. S^tnp^otograp^ie eine große 3ulunjft 
oerfpri^t. 



P^oto(^cmtf(^c pro3effe. 103 

(Eine 6er ImerftDärbtgften Qd^treattionen ift 5te Bilbung ber 
Sal3fdute aus t^ren betöcn (Elementen, öem EDafferftoff un6 6ent 
€^Ior. IDä^renb öiefe betöen (5afe im Dunteln nid^t ober nur 
langfam reagieren, ift bie Reattion bei ber Beftra^Iung eine fo 
heftige, bag bie Oereinigung 3ur Saljfäure unter ftarter (En>Iofion 
eintritt, n>es^alb man biefem 6asgemif(^ ben namen (E^Iortnall' 
gas gegeben ^at. 

Um bie d^cmif^e IDirffamleit ber £i^tintenfität 3U mcffen, ge» 
brandet man Apparate, bie als Aftinometer be3ei(^net loerben. 
3^r Prin3ip beruht auf ber Uteffung bes d^emifd^cn (Effcftes bei 
Beftra^Iung mit einer beftimmten Q^tquelle toä^renb einer be» 
ftimmten 3eit. Iltan unterfd^eibet nad^ btn yxx ÜTeffung oern^aubten 
Reattionen ([^IorfiIber*flttinometer, toel^e bie Cid^tempfinbli^teit 
biefes Sal3es benu^en, (E^Iortnallgas'Attinometer, bie aus ber 
Uteffung ber gebilbeten Sal3fSure einen Sd^Iug auf bie d^emifd^ 
Boirffame öd^tintenfität geftatten, unb anbere. 

Don btn (Befe^en, roelc^c bie p^otod^cmif d^en IDirfungen bt» 
^errfc^en, feien folgenbe erioä^nt. Ulan ^at gcfunben, bafe bie 
IDirtung bes £i<^tes mit ber Dauer ber (Einn^irfung 3unäc^ft mö^ft, 
b. ^. bag bas £id^t 3uerft langfam unb nad^ unb nad^ f^neller 
eintiDirtt, eine (Erfc^einung, bie man p^otod^emifd^e 3nbu!tion 
nennt. 5^^"^^ if* ö*^ ^emtf^e IDirfung ber £id^tftärfe propor- 
tional, loä^renb bie£id^tintenfitäten einer £i4tque((e in oerfd^iebenen 
(Entfernungen fid^ umgefe^rt proportional ben (Quabraten ber (Ent« 
femungen oer^atten. S^Iieglid^ be3eid^net man bas probuft aus 
ber £id^tftär!e unb ber 3ett als ben p^otod^emifd^en (Effeft. 
Derfelbe ift ber gefamten IDirlung bes £id^tes toä^renb ber Dauer ber 
Bcli^tung proportional. Rur berjenige Anteil bes £i^tes ift d^e» 
mifcf| wirlfam, ber oon bem reagierenben Spftem abforbicrt toirb. 
Ttteift tüirb aber nur ein tteil bes abforbierten £id^tes 3ur c^cmif^cn 
Umfe^ung oerbraud^t; bie optif^e Abforption ift bann größer als 
bie fog. p^oto^emif^e (Ejtinition. 

ITlit biefen Betra^tungcn loollen loir f^Iiefeen, ba bie d^cmifd^e 
IDirlung ber Röntgcnftra^Ien, ber Rabiumftra^Ien unb anbercr 
in ber legten Seit erft genauer ftubierten Stra^Ienarten no^ ni^t 
genügenb erforfd^t ift, um einen allgemeinen Überblitf über bie 
biefe 6ebiete be^errfd^enben (Befe^c 3U geftatten. 



QueneTtoeT5ei^nts. 

Stg. 8, 9, 10 aus 0ftn)aI6*£ut^et, ffanb' unö ^ilfsbu^ jur Aus« 
fül)rung pI)i)ft!oc^emifd|er IKeffungen, II. HufL, XDii^elm ^ngelntann, 
£etp3ig. 

Sig. 1 1 aus (EIoffen«£öb, (Duantttattoc Hnaltjf c, 3ul. Springer, Berlin. 

Stg. 12 aus Harens, (EIe!trod|emte, S«i^^. <Enfe, Stuttgart. 

Stg. 13 aus Bord^ers, (Eleftro-metallurgte, Qir^el, £eip5ig. 

Sig. 14, 15 aus IlXotffon*3cttcI, 6er eleftrtfd|e ®fen, Stfcä^ers te<i^« 
noiog. Derlag, BT. Kropn, Berlin. 

5ig. 16 aus IlTet)er'S(^rDaIbe, Dieftenoegs populöre {)intntelsfun6e, 
€mil ©olbfdimibt, Berlin. 
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Hu8 fJatur und Geifteexvelt 

Jeder Band geheftet f^. t.—f In Helntipand gebunden M* 1.25 

Huf dem Gebiete der ]^aturwirreiird>afteii 

ftnb in 6et Sammlung u.a. erfdjtenen: 

Die ^runöbegriffe 6ev mobemen Hatuvlelrve. Don Prof. 
Dr. Selij Hucrba^. B6. 40. 

ntolefüle - atome ~ tOeltatlrev. Don Prof. Dr. (5uftao 
mic. Bö. 58. 

Die Celrve von 6ev CEnevgie. Don aifreb Stein. B6. 257. 

Das Ci^t unb ble Sorben. Sed^s Dotlefungen, gehalten oon 
Prof. Dr. Cuöroig ©rae^j. B6. 17. 

Si^tbave nnb unfi^tbave $tralrlen. Don Prof. Dr. H i c^ a r ö 
Börnftein unö Prof. Dr. tDillt) ITIardroalö. B6. 64. 

Die optif ^en 0nftirumente. Don Dr. HI o r i ti o. H o ^ r. B6. 88. 

Das Steveoff 0|> nnb feine Hnn^enbungen« Don Prof. t[I|. 
f^artroig. B6. 135. 

tyas ntifroffop, feine CDptif , ^ef^i^te nnb Hnn^enbung, 

gcmcinoerftonblidi borgeftellt. Don Dr. ID. S(i^effcr. B6. 35. 

£uft, tOaffev, £i^t nnb tDSvme« Iteun Dortr&ge aus 6em Ge- 
biete 6er ^jperimcntafcc^cmic. Donprof.Dr.R.BIoc^mann. Bö.5. 

Die <Erf Meinungen 6es £ebens« Don Dr. Q u g o BT i e I| e. B6. 1 30. 

Hus 6ev Dovseit bev (Btbt. Dortröge über allgemeine (beologie. 
Donprof.Dr.SriftStec^. 3n 5 Bänöen. B6. 207-211. 

tyas CEifenl^üttenniefen. Hc^t Dorträge oon (be^. Bergrat Dr. 
Ijermann XDeöbing. B6. 20. 

Qebeseuge« Das ffthzn fefter, flüffiger unö luftförmiger Körper. 
Don Prof. Ric^orö Dater. Bö. 196. 

Die ntetane. Don Prof. Dr. Karl S(^eiö. Bö. 29. 

Qeisung nnb Cüftung« Don 3ngenieur 3o^ann €ugen 
ITlaper. Bö. 241. 

Bilbev avis btv ^emif^en Jltäinll. Don Dr. Hrtur 
müller. Bö. 191. 

CEleftro^emie« Don Dr. Kurt Hr not. Bö. 234. 

Plroto^emie. Don Prof. Dr. 6ottfrieö Kümmell. Bö. 227. 

(Tlremie in Kü^e nnb ^aus. Don Prof. Dr. (b. Hbel. Bö. 76. 

= jSäbere Hngaben über die Binde Hebe Im Hnbang = 



atlu®. Coeb, %in. tDiffenf(^aft. 



B.G.TEUBNERS 
FÜR HANDEL 




HANDBÜCHEE 
UND GEWERBE 



HEBAUSOEOEBEN VON 



Dk. van der borget 

OXH. SXOmUirOBBAT IH BXBLnr 



Dr. SCHUMACHER 

PBOnSBOB AN DXB UKIYBKSITÄT BOXH 



Dr. STEGEMANN 

OXH. BXOIXBUHOBBAT IK BBAÜITBOHWBIO 

Die Handbücher aollen in erster Linie dem Kaufmann und Industriellen ein 
geeignetes Hilfsmittel bieten, sich rasch ein woblbegründetes Wissen auf den Gebieten 
der Handels- und der Industrielehre, der Volkswirtschaft und des Rechtes, der Wirtschafts- 
geographie und der Wirtschaftsgeschichte su erwerben, wie es die erhöhten Anforderungen 
des modernen Wirtschaftslebens erfordern. Aber auch allen Yolkswirtschaftlem und Poli- 
tikern sowie den Yerwalttings- und Steuerbehörden wird die Sammlung willkommen sein, 
da sie in ihr die so oft nötigen suverlässigen Kachschlagewerke über die verschiedenen 
kaufmännischen und industriellen Fragen finden werden. 

AnliicrA VAn T^fthrilrATi '^^^ H. Haberstroli, E. Weidlich, E. Oorts und 
Anlage YOn J? aOriKen, jj, ^ Stegemann. ilit 274 Abbild.' u. PHlnen sowie 

6 Tafeln. [XIII u. 688 S.] gr. 8. 1907. Geh. .K 12.— , in Leinw. geb. JC 18.80. 

JfetneP YOn J aoriKen. prankenberg u. Dr. B. StegemaBii. Mit 8 AbbUd. u. 

zahlreichen Formularen. [YI u. 436 S.] gr. 8. 1905. Geh. JC8. — , in Leinw. geb. JC8.90. 

Elnftthrnngln dleElettrotechnlk. S'.S.'^il.VXSSefTn rSi-IS: 

Mit 445 Abbildungen. [YI u. 464 S.] gr. 8. 1908. Geh. ./^ 11.20, in Leinw. geb. .^18.— 

Die Eisenlndnstiie. ^o- O'^^'. «-r:j"?t. Äiw^'X^'^.- '" '' 
Die Znckerindnstrie. f -^.f »^. ISikf;rÄ.^u'ri:^ t'Tä^."':. 

Dr. W. Bartz. Mit 79 AbbUd. [X u. 270 S.] Geh. .i^ 5.60, in Leinw. geb. Jfc 6.— LL TeU: 
Der Znckerhandel. Yon 0. Pilet. [lY u. 92 S.] Geh. JCl.SO.in Leinw. geb. JC 2.80. 

»l^Zuckerpro^oktionde^^ 

In Vorbereitung: 



EiBffihrnng in die Yolkswirtsehaft Ton 
Professor Dr. Eckert, Coln. 

Geld-, Bank- und BSrsenwesen TOn Pro- 
fessor Dr. Sehnmacher, Bonn. 

Yerkehrswesen TOn Professor Dr. Wieden- 
feld, Coln. 

Staats- und Yerwaltnngsrecht des Deut- 
schen Beiches und der Einseistaaten 
Ton Professor Stier-Somlo, Bonn. 

Zollwesen TOn Begiemngsrat Ueberschaer, 
Coln-Brnnsfeld. 



Einleitung in die Chemie TOn Professor 
Dr. Parthetl, Königsberg. 

Einfnhrnng In die wirtschaftliche Sta- 
tistik Ton Professor Dr. A. Wlrmlng- 
hans, C51n. 

SoiialpoUtik Ton Prof. Dr. 0. Ton Zwle- 
dineck-Sfidenhorst, Karlsruhe 1. B. 

Genossenschaftswesen TOn Prlyatdoient 
Dr. IVjrgodslnskl, Bonn. 

Organisation nnd Technik des Internatio- 
nalen Getreidehandels TOn Dr.Ylktor 
Heller, Wien. 



Ausführlicher Prospekt auf Verlangen umsonst und postftrei Yom Verlage 



B. 6.TEUBNERS HANDBÜCHER FÜR HANDEL UND BEWERBE 



DIE CHEMISCHE INDUSTRIE 

VON 

eUSTAV MÜLLER 

KAIS. GEHEIMER 0BERRE0IEBUN08RAT 
VOETR. BAT IM BEICHSAMT DES INNERN 

UNTER MITWIRKUNG VON Dr. Phil. FRITZ BENNIGSON IN BERLIN 
[VIII u. 488 S.] gr. 8. 1909. Geh. JC11.20, in Leinw. geb. .« 12 . — 

Das Buch bringt alles für den Kaufmann und Chemiker, der sich für seinen Beruf 
auf dem Gebiete der wirtschaftlichen Gesetzgebung orientieren will, Wissenswerte. In dem 
Abschnitte über die wirtschaftliche Entwicklung der chemischen Industrie finden sich die 
derzeit geltenden Bestimmungen auf den Gebieten der Handels- und Zollgesetzgebung, des 
Urheberrechts, der Verkehrs- und G^sundheitspolizei , der Gewerbeordnung und des Yer- 
sicherungswesens, soweit sie für die chemische Industrie von Interesse sind. Der spezielle 
Teil behandelt die einzelnen Zweige der chemischen Betätigung einsohliefilich der Xantschuk- 
industrie. Er bringt die für jeden Zweig besonders in Betracht kommenden Normen an 
der Hand kurzer technischer Erläuterungen. Beide Teile sind mit reichhaltigen 
statistlschenTabellen und sonstigem statistischenMaterial ausgestattet, 
das den Leser zu weiteren Betrachtungen auf den einschlägigen Gebieten anregt. So wird 
das Buch nicht bloß den Eitufmann und Chemiker, sondern auch den Volkswirt befriedigen, 
der sich an der Hand einer objektiven Darstellung über wirtschaftliche, auf dem Gebiet 
der chemischen Industrie liegenden Fragen rasch und sicher oriejntieren wiU. Während 
„Die chemische Industrie" den Hauptwert auf die Darstellung der volkswirtschaft- 
lichen Seite legt, wird das technische Gebiet in dem Werke „Chemische Technologie" 
von Dr. Fr. H e u s I e r eingehend dargestellt. 



CHEMISCHE TECHNOLOGIE 

VON 

Dr. fr. HEUSLER 

Mit 126 Abbildungen. [XVI u. 361 S.] gr. 8. 1905 
Geh. JC 8 . — , in Leinw. geb. «>^ 8 . 60 

Das Buch gibt einen Überblick über das Gesamtgebiet der Industrien, die chemische 
Umformungen der natürlichen Bohstoffe bewirken. Es sind daher ebensowohl die land- 
läufig als „chemische Industrie" bezeichneten Gewerbe berücksichtig^, wie auch die 
keramischen und metallurgischen Industrien, die Gärungsgewerbe u. a. 

^ . . . Die Anschaffung des Buches kann mit gutem Gewissen jedem Gebildeten 
empfohlen werden, der Interesse für die wichtigste unserer praktischen Wissenschaften, 
für die Chemie, hat, der einen Blick in ihre Werkstätten tun möchte, der sich unterrichten 
will, wie dieses oder jenes Fabrikat entsteht, das seiner Branche oder seiner Berufs- 
tätigkeit Überhaupt fem liegt Unbefriedigt wird das Studium des Buches niemand 
lassen; jeder Leser wird dem Verfasser für seinen Fleifi und seine Mühe, ein so grofies 
Gebiet menschlichen Wissens in so anziehender Weise und so leicht verständlich ge- 
schildert zu haben, Dank wissen." (Hambnrglscher Correspondent.) 

Ausführlicher Prospekt auf Verlangen umsonst und postfrei vom Verlage 
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TerUg von ß*6.Ceubiier fn Leipzig und ßerttn 

Chemifcbee 6xperinieiitierbucb 

f iir Knaben 

Pon 

Profejfor Dr. Karl 8cl>eid 

Sroeite, oerbefferte un6 ocrmefirte Huflage • IKit 79 Hbbilöungen 

3n Ceinioanb gebunben IlT. 3.20 

titelt ein eigeniltd^es £el|rbuc^, fonbem ein Spielbuc^ im beften Sinne 
öes tOortes für Reiche un6 Hrme ift biefes Bu(^. €s ift eine Hnleitung, auf 
öem tOege fröl|lic^er Selbftbefc^&fttgung eine Hnsa^l 6er roic^tigften Dor< 
gonge aus öem täglichen Ztbtn 3U unterfuc^en unö bamit öie 6run6gefe^e ^ 
6er c^cmif(i^en IDiffenfc^aft ju erproben. Diefe ©efe^e in e|:aftiDiffenf^aft' 
lieber 5orm aussufprec^en, ift natürlich nic^t bie Huf gäbe eines Sptelbud^es: 
I)ier mug 6er teurer o6er ein gutes £e^rbuc^ eingreifen. Die eigene Hrbeit, 
roelc^e öer Schüler f|ier freiroillig leiftet, föröert fein XDiffen un6 6as Der» 
ftönönis für Haturoorg&nge in ^oI)em 6ra6 unö fommt i^m fo für öos ; 
gan3e Ztitn 3ugutc. IDö^renö ouc^ öie einfaci^eren pf|DfifaIif<^en <En>eri« 1 
mente eine ^iemlic^ umftönöli(i}e Apparatur erforöern unö oaöurd| ni<^t gan} 
billig 3U fetn pflegen, öarf öer Derfaffer öie für feine Derfud^e notroenöigen 
(berötfd^aften unö C^emüalien als in^öen meiften Bausl)altungen oorI|anöen 
oorausfe^en. Die groge Sülle oon fibungsbeifpieien roirö aber au^ öem 
Ce^rer öes naturgefc^i<^tli^en Unterrichts eine ^oc^roidfornmene Sunögrube 
für (^emifci^e „S^^^t^onöoerfuc^e" fein. 

„ ... So tann biefer erfte unb f^mierige Perfu^, bur^ praftif^e BetStigung bie Jugenb 
naturtDiffenfdiaftltd) benfen 3U lehren unb in anregenber tOeife ffir bie groften drrungenf^aften 
ber (!^emifd)en 5orf(!^ung empfSngliA 3u mad)en, als too^lgelungen beseiqnet unb bas in mo* 
bernem (Betoanbe ausgeftattete Buq ber 3ugenb xoatm empfohlen toerben. Hber au(^ bet 
teurer ber Chemie, insbefonbere ber Anfänger, mirb man^es für ben Unterri(!^t Brau^bare 
aus bem Bud)e entnet)men fdnnen." (9ottatdf<9Hft fftr f^if^tvt ^uteu,) 

„ . . . Sprad)e finb bie (l^emif^en Healtionen ; 3ub8rer ift ber <En>eriment{erenbe , ber 
He 3um Heben 3n>ingt. Unb toas fdnnen uns bie ,antdgltd)en' Dinge eradtilen. Sie beruhten 
oon ge^eimnisoollen tlaturgef e^en , meldte ber tDiffenbe fi^ geffigig 3U mo^n oerfte^t; fte 
ersSblen oon ben (Quellen bes Doll$iool)lftanbes, oon ben (betoerben unb 3nduftrien mit i^ren 
5reuoen unb (befahren, oom Ztbtn ber Pflansen, (Eiere unb 1Ttenfd)en, oom Sein unb ÜDerben 
aller tlaturlörper. (Eine erfte Hnleitung, biefe Spraye 3U oerfte^en, foH bos oorliegenbe Bu(^ 
fein; möge es fid) red)t oiele 5teunbe enoerben." (f^rattftfurier Reifung.) 

„. . . (Ein oortrcfflidies Bud), bas uns lange gefel)lt ^at. . . . Der Derfaffer ift ein 
grünblidier Kenner ber (ujemie unb be^errfd)t sugleid}^ oolllommen bie met^obif(^e Be^anblnng 
bes häufig fo fpröben Stoffes. So ^at man benn überall in feinem Bu<!^e bas loo^ltuenbe 
(Beffi^l, ba^ man ]ld( in gan3 fixeren Qdnben befinbet. . . . Der Derfaffer seigt nun meifter* 
^aft, toeldbe t[atfad)en unb (Erlebniffe uns biefe alltfigli^en Dinge er35blen fonnen, venn man 
i^re Spradie oerfte^t. (Er leiert feine Salon3auberIunft, fonbern ernfte iDiffenf^aft in fetterem 
(bemanbe. Der Knabe, nel^er bas Bu^ bur^gearbeitet, ^at ni^t nur eine menge ^emif^er 
tEatfa^en unb tlaturgefe^e, er ^at au^ einen (Einblid in bie (Quellen bes DoRsiDO^lftonbes 
unb in bas Sein unb ÜDerben ber tlaturtörper erhalten. tPir geftel^en, bat uns feit langer 
3eit fein Bud) in bie l7anb gelommen ift, bas feine Hufgabe in fo gefAi^r, grfinbli^er unb 
feffelnber IPeife gelöft liat" (^eitfd^rtft fnr «^e^rtttitletwefeit itttb i^äagogi^e ,^itfrat«r.} < 
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Hu9)Vatur und 6ci fteswelt* 

Sammlung tDi||ett|c^aftIic^ - gemeitiDerftättöIi^er 
Darftellungen aus allen (Bebteten öes IDijjens. 

3cöer Banb x\t in fi<^ abgefc^loffen unö cinseln fäuflidi. 
3e6er Banö gel(. Hl. t. — » in Ceintoanö geb. tlt. t.25. 

l^ersei^nis nad( Stid^tDorien. 

Hbevglaube f. Qeiliotffenf^aft; Oetbred^en. 

^Ibftammungsle^ve. HbftainmuT\gsIe^te un6 DartDinismus. Don 
Profeffor Dr. Rtd|ar6 Qeffc. 3. Huflage, mit 37 Siguren. (Itr. 39.) 

Die DarfteQung btx großen (Errungenfdiafi der hioU>gi\d(tn $ox\ä(un9 öes oorigen 3a^c^un5erts, 
öet abftammungsle^ie, erörtert öie smei fragen : „tPos notigt uns jur Hnna^me 6er Ab* 
{tamntungslel}re ?* unö — bie oiel fc^niierigere — »n)ie gefd)a6 bie Ummanblung ber dier« unb 
pflan3enarten,tDeId)ebieHbftamnmng$IeI}re forbert?''oberun){e loirb bteHbftammung erflfirt?* 

aigebra f. Hrtt^metif. 

HUol^olismus« Der Hüo^olismus. Seine tOirfungen unö feine Be« 
!&mpfung. herausgegeben oom 3entraberban6 jur Bef&mpfung öes 
aifo^olisntus. 3n 3 Bänöen. (Hr. 103. 104. 145.) 

Die brei Bönb^en finb ein Heines iDiffenfi^aftlidies Kompenbium ber Allo^olfrage, oer> 
faßt oon ben beften Kennern ber mit i^r jufantmen^angenben J03ial>^t}g{enif<^en unb fostal* 
etbif<f)en Probleme. Sie enthalten eine 5ÜQe oon material in uber{id)tlid)er unb fd)dner Dar» 
fteilüng unb finb uncntbe^rlid) ffir alle, btntn bie Befömpfung bes Hltol^olismus als eine ber 
midjtigften unb bebeutungsooUften Hufgaben emfter fittlidier unb fo3ia(er Kulturarbeit am 
Qeraen Uegt 

Banb I. Der aifofK>I unb bas Kinb. Don Drofeftor Dr. tDU^elm tDeijganbt. Die Aufgaben ber 
Schule im Kampf gegen ben Atfo^Iismus. Don profeffor ntartin {}artmann. Der Alfo^olismus 
uno ber Arbetterftanb. Don Dr. 4Bcorg Keferfteiii. AOo^oIlsmus unb Armenpflege. Don 
Stabtrat (Emil ntünfterberg. 

Banb II. Einleitung. Don profeffor Dr. Dtai^ Rubner. ASoI^oIismus unb neroofitäi Don 
profeffor Dr. XXlai £ö^r. AIIoooI unb (Beiftestranf^eiten. Don Dr. (Dito 3ul{usburger. 
AHo^olismus unb proftitution. Don Dr. <D. Hofent^aL AIIo^oI unb Derte^rsniefen. von 
€ifetwaI)nbire{tor be (terra. 

Banb III. Alto^ol unb Seelenleben. Don Drofeffor Dr. AfAaffenburg. Aüo^ol unb Straf« 

8efe%. Don Oberarst Dr. 3uliusburger. EtnriAtungen im Kampf gegen ben ARo^oL Don 
)r. med. Caquer. IDirfungen bes ASo^oIs auf bie inneren Organe. Don Dr. med. Zitbt, 
Alfobol als tTaI}rungsmitteL Don Dr. med. et phil. R. <D. tleumann. Altefte beutf^e 
ntftftid^eitsbenjegung. Don paftor Dr. Stubbe. 

aipen. Die HIpen. Don fjermann Heis^auer. (Hr. 276.) 

(Bibt bur^ jahlreid^e Abbilbungen unterftfi^t eine umfaffenbc Sd)iTberung bes Reid)es ber 
Alpen in lanbfqaftlidier, erbgef^{d)tlic^er, fovie tlimatifqer, biologif^er, mirtfdiaftli^er unb 
oerte^rsted)nit(!^er l)inti^t. 

ftltertum. Kulturbilöer aus griedjifcben Stftöten. Don (Dberletfrer Dr. 
(Exi^ 3ieb ar t{). mit 22 abbilöungen im tCe^t unö auf 1 (Tafel. (Hr. 131.) 

$u(^t ein anf^auti<&e$ Bilb ju entioerfen wn btm Ausfegen einer aItgrieÄif<jben Stabt unb 
Don bem ftfibtifd^en tehtn in i^r, auf (Brunb oon Ausgrabungen unb ber inf(^nftli^en Denl« 
m&Ier; bie altgried}ifd)en Bergftäbte dhera, pergamon, Priene, tnUet, ber (Cempel oon Dibqma 
»erben ge|d)i{bert Stabtpläne unb Abbilbungen fud)en bie ein3elnen Stöbtebilber 3U erläutern. 

anti!eIDirtfd[|aftsgefd|i^te.DonDr.©ttoneuratf|intDien.(nr.258.) 

(Bibt, belebt burdi ben DergleiA mit mobemen Der^filtniffen, 3um erftenmal einen allgemein' 
oerftfinblic^en Überblid fiber bie ]]>irtfd}aftsgef(^i^te ber Antife, ein 6ebiet, bas erft bur^ 



Hits tlaiur un6 €eiftestDeIt. 

3e6<r Ban5 geheftet Hl. 1.—, in £etni)Dan5 gebunben HL 1.25. 

öie moberncn Sorf^ttngcit crf^Ionen un5 in feiner tDf ^tiofeit ffir öen (Bang öcr »cItgcf<!^fAk 
ttd)cn €ntn>i(nttn9 crfannt »ur6e, mit öen Pcrbfiltnifftn oes Orients beginnen^ Me gm^ffqc 
Kolonifation, öic BIfitc lommer3iener und inöuftricner BetStimtng in periHeif^er Seit, berci 
Httsbreitung in öer iKlIeniftift^en, 6ie Der^dttniffe bcr Xaiferseit fd)iI6emb unb bis ym 
Untergang öer antüw tDirtf(!^aft ffl^renb. 

aitevtuitu Qeaenifc^e Sarfop^age. Don Dr. H. tDac^tler. mit HB* 

biI6ungen. (Itr. 272.) 

(Bfbt burd) so^Irei^e Abbilbungen untcrftfi||t an ber f^anb ber €nttD{(flung be$ grie^ifii^en 
Sarlop^ages einen (QuerfAnitt bur^ bie gesamte (BefAi^te ber griid){fc^en piaftif, $ttglei4 
i^ren 3ttfammen^ang mit Kultur* unb Religionsgef^iqtc baticgenb. 

f. a. Pompeji; Rom. 

atlosISnöev f. 0rient. 

ameifeiu DieHmeifen. DonDr.5rie6r.Knauer. HtitölSig* ntr.94.) 

5aftt bie Crgcbniffe ber fp intcreffonten ^orj^ungen fibcr bas tLun unb tlreiben einpeimifcbcr 
unb eptif^er flmeifen, ober bie Pielgeftoltigfett ber 5ormen im Hmetfenftaate, Ober mt 
Bautfitigleit, Brutpflege unb bie gonse Otonomie ber Ameifen, fiber i^r oufontmenlebcn mit 
anberen (Eieren unb mit Pflanjen, ober bie Sinnest&tigfen ber Ameifen unb über anbere 
intereffonte Details aas btm Ameifenlebcn sufammen. 

Hmevifa. Hus 5em omerifantfc^en tOtrtfc^aftsIeben. Don Profeffot 
3. £aurence £aug^Iln. BXit 9 grop^ifc^en DarftcHungen. (Ilr. 127.) 

€in amerifaner be^anbdt ffir beutft^e Cefer bie 5tagen, bie augenblicni^ im Dorbergntnbc 
bts bffentli^en £ebens in amerifa fielen, ben Oettbemerb soifqen ben Oereiniaten Staaten 
unb tturopa >- S(!^u^3oU unb He^iprositftt in ben Oereinigtm Staaten — Die Arbeiterfrage 
in btn Bereinigten Staaten — Die amerUanlf^e (Cruftfragc » Die €ifenba^nfrage in ben 
Dereinigten Staaten — Die Banffrage in bm Dereinigten Staaten >- Die ^errfqenben t>oßs» 
mirtf^ftli^^ 3been in ben Dereinigten Staaten. 

<Bef(i|l(^te 6cr Dcrcinigten Staaten Don Hmcrifo. Don Pi^ofeffot 

Dr. (Ernft Daenell. (nr. 147.) 

(Bibt in progen 3figen eine fiberfid)tliqe DarfteHung ber geft^i^tli^en, fulturgef^idttlid^en 
unb mirtfi^Ttli^en CnttDiAung ber Dereinigten Staaten von ben erften KoIonÜationsoer» 
fu^^ bis 3ur ifingften (Begenmart mit befonberer Berü(ffi(^t{gung ber 9erf Aiebenen politif^^ 
et^nograp^tf(^en, fosialen unb »irtfi^aftlit^en Probleme, bie jurseit bte amerifanet be« 
fonbers belegen. 

f. a. (Cec^nifc^e Qoc^fc^ulen; Sc^ulroefen; UntoerfUftt. 

Anatomie« Die Hnatomie 5e$ IKenfdien. Don profeffot Dr. Karl o. 
Barbeleben. 3n 5 Bönöen. mit ja^Irei^en Hbbilöungen. (ttr. 201. 
202. 203. 204. 263.) 

LtEeil: allgemeine anatomie unb €nt»i(f(ungsgefAiAte. (llr. 201.) 

ILtCeil: Das Sfelett (Hr. 202.) 

III. Ztili Das tnusfel' unb (Beffigfoftem. (Hr. 203.) 

IV. (Ccil: Die Cingeneibe (Darm, atmungs«, f^atnß unb (Betöle^tsorgane). (Hr. 204.) 

V. tEeil : Statit unb ine<^anü bt% menfdiüt^en Körpers, (itr. 263.) 

3n einer Hei^e oon (5) Bfinben »irb bie menfqli<^e anatomie in btappem* für gebObete 
Caien (ei^t oerftftnbliqem tlerte bargefteat, oobei eine grofte ansagt forgfaltig ausgevSQIter 
abbilbungen bte anf(^aulic^feit crt}bqt. Der erfte, bie »allgemeine anatomie" be^anbelnbe 
Banb entqölt u. a. einiges aus ber wef(^i(&te ber anatomie oon f}omer bis 3ur Iteuseit, 
femer bit ZtUtOß unb (Bemebele^re, bie ttntn>i(nungsge]d)i(bte fomie 5ormen, IRag unb 
(Benii&t bes Körpers. 3m jmeiten Banb »erben bann Sfelett, Kno<^en unb bie (Bdenle nebfi 
einer fttedianit ber legieren, im britten bie bemegenben (Drgane bts Körpers, bie ntusteu, 
bas f}er3 unb bie (Beffige, im vierten bU Cingemeibele^re, namentlid) ber Darmtraftus fo* 
mit bie Qam« unb (BefAle^tsorgane unb im ffinften »erben bie oerft^iebenen Ru^elM n 
bts Körpers, Ciegenr Steqen, Si^en, Knieen ufni , fobann bie ocrf^iebenen arten ber <D i» 
bemegung, <Be^en, Caufen, tlansen. Klettern, Sdiniimmen, Itubern, Reiten etc., enbli^ ic 
»l^tMften Belegungen innerhalb bts Körpers, bie ber tDirbelf&ute, bts Qerjens unb !s 
Bruftforbes bei ber atmung jur DarftcUung gebracht 

f. a. ar^t; Auge; (beiftesleben; Qeiloiffenfi^aft; Illenf(^; Hern i» 

ft)ftem; Stimme; tCierleben; da^npflege. 

Hntirvopolodie f. IlTenfd^. 



aus tlotuv unb €eiftestoeIt. 

3ebet Banb geheftet Dt. 1.—, in Ceinioanö gebunben Dt. 1.25. 



Der Kalenfrf r: Prof. Dr. 1P.5*tPtsU€entt$. (69.) 
Hus btx Pot3eit bcr €röe: Prof. Dr. 5r.5ret^* 
5 Bfinöe. 1. <Be6irgsbau unö DHlIanUmus. 
(3n Dorb.) 2. Ko^Icnbilöung unö Klima 
öeiPorjeit (3nDorb.J 3. Die Arbeit öes 
füegenöen tPaffcvs. «Ine €intcitung in 
öie p^qfifalii^e «eolegie. 4. Die Hrbeii 
6es (Dseans unb 6ie'^emifd)e tlStigleit bes 
tDaflers im allgemeinen. 5. (Bletfc^er unb 
Cisseit Pn Dorb.) (207/11.) 
Arit^mettt urtb HIgeora: Prof. p. Cran%. 

2 Banbe. (120. 205.) 
Cinfflbrung in bie 3nfinttefimalre(^nung: 

Prof. Dr. «. Koioalensü (197.) 
mat^cmatifAe Spiele: Dr. DD. fl^rens. (170.) 
Das Sd^aAfpiel unb feine ftrategifdien prin« 
3ipien: Dr. Uta; Cange. (281.) 

angetocmMe Hotutnolffeit' 

Hm faufenben tDebttubl ber Seit: Prof. Dr. 

tO. £aunbarbt. (23.) 
Die lU^r. (orunblagen unb (Eedinif ber Seit* 

meffung: Reg.«Bauffi^ret3ng.D.Bo({. (216.) 
Bilber aus ber Sngenieurtecqnif: Baurat 

K. mttdtt (60.) 
S^bpfungen ber 3ngenieurted)nif ber neu« 

3eit: Baurat K. ttterdeL (28.) 
Der (Eifenbetonbau: Diplom.»3ng. (Em. l^ai« 

mooid. ]275.) [(20.) 

Das (Eif enbititeniDef en : Prof. Dr. ß. tOebbing. 
Die tnetaUe: Prof. Dr. K. $(^eib. (29.) 
ßebeseuge: Prof. R. Dater. (196.) 
Dampf u. Dampfmafcbine: Prof. R.Dater.(63.) 
(Einführung in bie H^eorie unb Un Bau ber 

neueren tDdrm^aftmaf^inen: Prof. H. 

Dater. (21.) 



neuere5ortfdiritte auf b. (Gebiete ber tPärme* 

haftmafdiinen : Prof. H. Dater. (86.) 
XOafferfraftmafAinen: Xaif. <5e^. Rat. fl. 

9. 3l)ering. (228.) 
Die Cifenbaqnen, if}re€ntftebung unb gegen* 

tD&rtige DerbreitungC prof .Dr.5.I}ai)n.(71 .) 
Qehung unb Cfiftung: Ingenieur 3o4ann 

Cugen Rtaqer. (241.) 
Die te^niJd)e€nttDt<flung ber Cifenbabnen: 

Cifenoaqnbau«3nfp. C. Biebermann. (144.) 
Das Automobil: 3ngenieur K. BIou. (166.) 
£uftfd)iffa^rt: Dr. Raimunb Himfübr. ?286.) 
«runblagen ber (Eleltrote^nil: Dr. R. Blot^* 

mann. (168.) 
ITelegrapbte unb 5entfpre^te^nil in i^rer 

Cntnutlung: tEeIegr.'3nfp.I).Bri4. (235.) 
Dr&^te unb Kabel, i^re Anfertigung unb 

Amoenbung in ber €Ie!troted)nif : tEelegr.« 

3nfp. B. Brid. (285.) 
5un(entelegrapb{e: Ober'Poftpraftitant f). 

CI)um. (167J) 
Itautil : Oberle^r. Dr.3o^annes IRdller. (255.> 
Die Beleu^tungsarten ber (Begenwart: Dr. 

W, Brfif<!^. (108.) 
tDie ein Bu^ entfielt: prof. A. XD. Unger. 

(175.) 
natfirltAe unb fünftlidie pflanjen* u. tCier* 

ftoffe: Oberlehrer Dr. B. Baoinl. (187.) 
Bilber aus ber <^emif(!^en (Eet^nil: Dr. A. 

timner. (191.) 
(n^emie unb tEecqnoIogie ber Sprengftoffe: 

(Be^. Reg.'Rat Prof. Dr. Ruoolf Bieber* 

mann. (2860 
P^otodiemie: prof. Dr. (B. KfimmelL (227.) 
CIeftro<^emte: Prof. Dr. K. Ambt. (234.) 
Die Haturviffenf haften im Qaus^alt: Dr. 

3. Bongark (125/126.) [(76.) 

Chemie in Kfl^e u. f^aus; prof. Dr. 4>. AbeL 



VERLAG VON B.G.TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 



DIE KULTUR DER GEGENWART 

IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 

HERAUSGEGEBEN VON Prof. PAUL HINNEBERG 

In 4 Teilen. Lex.-8. Jeder Teil zerfällt in einzelne inhaltlich vollständig' 
in sich abgeschlossene und einzeln käufliche Bände (Abteilungen). 



Teil I: Die geisteswissensohafttiohen 

Kutiurgebiete. x. Hälfte. ReUgion and 
Philosophie, Literatur, Musik und Kunst (mit 
vorangehender Einleitung nun Gesamtwerk). 



Teu m: Die naturwi$$en80haftliohen 

Kultlirgebiete. Mathematik, Anorganische 
und organische Naturwissenschaften, Medizin. 



Teil n: Die geieteewlsseneohafllichen 

Kultargebieie. S. Hälfte. Staat und Ge- 
sellschaft, Recht und Wirtochaft. 

[Übersicht der erschienenen Bände omstehend.] 



Teu iv: Die techiiisoh n Kulturgebiete. 

Bautechnik, Maschinentechnik, industrielle 
Technik, Umdwirtschaftl. Technik, Handels- 
and Verkehrstechnik. 
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VERLAG VON B.G.TEUBNER IN LEIPZIG UND BEI 



Die „Kultur der Gegenwart" soll eine systematisoh aufgebaute, gi 
lieh begründete Gesamtdarstellung unserer heutigen Kultur darbieten, indl 

die Fundamentalergebnisse der einzelnen Kulturgebiete nach ihrer Bed{ 
für die gesamte Kultur der Gegenwart und für deren Weiterentwickli 
großen Zügen zur Darstellung bringt. Das Werk vereinigt eine Zahl 

Namen aus allen Gebieten der Wissenschaft und Praxis und bietet Darstellt 

der einzelnen Gebiete jeweils aus der Feder des dazu Berufensten io gi 

verständlicher, künstlerisch gewählter Sprache auf knappaten 

Von Teil I und 11 sind erschienen: 

Die allgemeinen Grundlagen der Kultur der Gegenwart ß,x.) B««riMitet| 

W. Lexis, Fr. Paulsen, G. Schöppa, A. Matthias, H. Gaudiff, G. Kerschensteiaer» W. v. 
L. Pallat, K. Kraepelin, J. Lessing, O. N. Witt, G. Göbler, P. Schienther, KL, Bücher, iL Fi« 
mann, F. Milkau, H. Diels. [XV u. 671 S.] Lex.-8. 1906. Geh. Uc x6.— , in Lebnfi^ 
geb. JC iB — 

Die orientalischen Religionen. (I, 3, i.) Bearbeitet von Edv. Lehmann, A. Erm 
C. Bezold, H. Oldenberg. J. Goldziber, A. Grünwedel, J. J. M. de Groot, K.. Florenz, H. Ha 
[VII u 267 S.] Lei.-8. 1906. Geh. JC 7. — , in Leinwand geb. JC g. — 

Geschichte der christlichen Religion. Mit Einleitung: Die i8raeiiti8oH<f<i*e*i« ^^ 

(I, 4, I.) Bearbeitet von J. Wellhausen, A. Jülicher, A. Hamack, N. Bon'wetsch, K. ISxH 
A. Ehrhard, E. Trocllsch. 2. Auflage. [X u. 792 S.] Lex.- 8. IQ09, Geh. Jk 18. — 
Leinwand geb. Ji 20. — . 

Systematische christliche Religion, (i, 4, u.) Bearbeitet von e. Xroeitsch, j.Pc 

J. Mansbach, C.Krieg, W.Hemnann, R. Sceberg, "W. Faber, H. J. Holtzmann. 2. verbess 
Auflage. [VUI u. 279 S.] Lex.-S. 1909. Geh. JC 6.60, in Leinwand geb. JC 8. — 

Allgemeine Geschichte der Philosophie, a, 5) Bearbeitet von w. Wandt, h. oi< 

berg, J. Goldziher, W. Grube, T. Juouye, H. v. Arnim, Cl. Baeumker, W. Windelband. [' 
Q. 572 S.] Lex.-8. 1909. Geh. M 12. — , in Leinwand geb. JC 14.— 

Systematische Philosophie. (I, 6.) Bearbeitet von W. Dilthey, A. Riehl, -w. -w« 
W. Ostwald, H. Ebbinghaus, R. Eucken, Fr. Paulsen, W. Münch, Th. Lipps. 2. AafI 
[X n. 435 S.] Lex.-8. 1908. Geh. JC 10. — , in Leinwand geb. JC 12. — 

Die orientalischen Literaturen. (1, 7.) Bearbeitet von E. Schmidt, A. Erman, C Ba 

H. Gunkel, Th. Nöldeke, M. J. de Goeje, R. Pischel, K. Geldner, P. Hom, F. N. Fi 
W. Grube, K. Florenz. [IX u. 419 S.] Lex.-8. 1906. Geh. JC lo. — ^, in Leinw. geb. jK x 

Die griechische und lateinische Literatur und Sprache, (i, 8,) Bearbeitet 

U. V. Wilamowitz-Moellendorff, K. Krumbacher, J. Wackernagcl, Fr.Leo, E. Norden, F. Skul 
2. Auflage. [VIII u. 494 S.] Lex.-8. 1907. Geh. JC zo. — , in Leinw.ind geb. JC %».- 

Die osteuropäischen Literaturen und die slawischen Sprachen, (i, 9.) Bearb. 

von A. Bezzenberger, A. Brückner, V. v. Jagift, J. Machal, M. Marko, F. Riedl, E. Sc 
G. Suits, A. Thumb, A. Wesselovsky, E. Wolter. [VUI u. 396 S.] 1908.. Geh. JC xo.— 
Leinwand geb. JC X2. — 

Die romanischen Literaturen und Sprachen. Mit Einschlufi des Keltiaol 

(I, II, I.) Bearbeitet von H. Zimmer, K. Meyer, L. Chr. Stern, H. Morf, W. Meyer-Lüb 
JVII n. 499 S.j 1909. Geh. JC 12. — , in Leinwand geb. „K 14. — 

Staat und Gesellschaft der neueren Zeit, (bis zur französischen Revoiati. 

(ü, 5, I.) Bearbeitet von F. v. Bezold, E. Gothein, R. Koser. [VI u. 349 S.] Lex.-8. x 
Gelu Jt 9. — , in Leinwand geb. JC rx, — 

Systematische Rechtswissenschaft (n. 8.) Bearbeitet von r. Stammler, r. So 

K. Gareis, V. Ehrenberjr, L. v. Bar, L. v. Seuffert, F. v. Liszt, W. Kahl, F. Laband, G. Anscfa 
E. Bematzik, F. v. Marti tz. [X, LX u. 526 S.] Lex.-8. 1906. Geh. JCx^. — » in Leinw. geb. JC x6 

Probeheft und Sonder-Prospekte «JT »« dtT^o^o'^rJ'ÄrilC^b 

der Inhaltsübersicht des Gesamtwerkes, dem Autoren -Verzeichnis und mit FrobestÜci 
aus dem Werke) werden auf Wunsch umsonst und postfrei vom Verlag versandt. 
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ß«6Xeubiier8 farbige 
KiinrtUr - Steinzeicbnungen 

(®riginaI-£tt^ograp^icn) finb Berufen, für bas 20. 3^^^' 
^unbert bte geiDaltige Huf gäbe ju erfäÜen, bte ber fjols» 
fdjnitt hn 15. unb 16. 3ö^r^unbcrt unb ber Kupfcrftic^ im 
1 8. 3a^t^unbert erfüllt Ifabtn. Die KünftIer«Stein3ci(^nung 
ift bas einsige DeroielfältigungsDerfa^ren, bcffcn (Erseugniffe 
tatfäd}Ii(^ ®riginal«fficmälbcn ooltoertig entfprcc^en. ^ter 
beftimmt bcr Künftlcr fein IDerl oon oom^erein für bie 
tCedjnil bes Steinbrudes, bie eine Dereinfac^ung unb Iräf» 
tige Sorbenioirfung ermöglicht, aber a\xä\ in gebrochenen 
Sarbtönen ben feinften Stimmungen geredjt u)irb. (Er über« 
trägt [elbft bie 3ei(^nung auf ben Stein unb Übermacht 
btn Drud. Das IDerl ift alfo bis in alle (Ein3elf)eiten 
l)inein basIDert besKünftlers unb ber unmittelbare flusbrud 
feiner perfönli(^leit. Die Künftler^Steinseic^nung allein 
fdjenft uns bie fo lange erfel)nte Dolfslunft. Keine Repro- 
duktion kann ihr gleicbhommen an hOnftlerirdbem 
Wert* 

Die Sammlung entl|ält Blätter ber bebeutenbftcn Künftler wie: Karl 
Banker, Karl Bauer, iflrtur Benbrat, Karl Btefe, f). (Etd)roöt, ©tto 
5ifcntfd)er, IDalter (Beorgi, S^^^Z ^ßi"r S^c^^^ ^od^, S^xb. Kallmorgen, 
^uftao Kampmann, (Exi&i Kuttfjan, ®tto £etbcr, (Ernft Ciebcrmann, 
(Emil ®rlif, llXaria (Drtlieb, dornelia Pacsfa, (E. ReI)m»I)ictor, Safc^a 
Sd)nei5er, TD. Strid)*(Il)apell, J^ans oon Dol!mann, {}. B, IDielanb u. a. 

(Berabe IPcrfc editcr t)ctinatfunyt, bie einfadje motioe ausgeltalten, bieten nf(!)t nur 
6em (EriDad){enen tPeitDoIIes, jonöern {iu5 aud) 6em Kinöe Derjtänbltd). Sie eignen 
fid) besljalb bejonöers für bas bcutfd)e I)aus unb fönnen feinen jdjonften Sdjmud 
bilben. Der Dcrfud) Ijat gcscigt, öafe jie fid) in Domcl)ni ausgcjtattetcn Räumen eben» 
fogut 3U bcl)aupten oermögen toic jie bas cinfadjjte IDoijnsimmcr fd)mücfcn. flud) in 
ber Sdjulc finbcn bie Bilöer immer mel}r (Eingang. ITlaögcbcnbc päöagogcn l^oben 
bm fiof)tn tDert ber Silber anerlannt, mei}rere Regierungen I}aben bas Unternehmen 
burdi Hnfauf unb (Empfelitung unterftü^t. 

lUurtricrter Katalog '"'! l^* *'rj*'s? Hbbudungeti 

2 und befcbrcibendcni Ccxt gegen 

(Einjcnbung Don 30 Pfennig com Derlag B. ©. (Leubner in Ceipslg, 

Poftftrafee 3. 



/ 



aus notur unb <5eiftestDelt« 
3e6er Banb geheftet IH. 1.—, in teintDanö gebunöen VX. 1.25. 

eiterf ^u^. Hrbeiterf^u^ unb Hrbettetoerfi^erung. Don tx>eiL pro* 
c Dr. Otto o. 3tx>ie6tne(f«Sü6en^orft. (tlr. 78.) 

Bucb bietet eine gebröngte DarfteUung 6es gemeinigltd^ unter 6em tCitel »flrbetter« 
* beban5elten Stoffes; tnsbefonbere treten öie 5tagen 6er Hottoenöigfeit, Stoetfmafiig* 
luib oer ötonomifdten Begren3ung btt einseinen S<!^tt%ma6naQmen unb Derfit^erungs« 
d^tungen in btn Oorbergrunö. 

f. a. Sojtale Betöcgungen; Derfic^ening. 

ttfintetif unb Blgtbva 3um Selbftunterric^t. Don profeffor Dr. 
ul<£ran%. 3n2 Bftnöen. lYItt 5tguren. (tlr. 120. 205.) 

I. tCeil: Die Re^nungsarten. (Steigungen erftcn iSrates mit einer un6 mehreren Un* 
belannten. <llei6ungen sveiten 6ra6es. mit 9 Siguren. (tlr. 120.) 

I. tCeil: <5Ieid)ungen. aritl^metilme unb geontetrifdie Keilten. Sinfes^ins» unb Renten« 
re^nung. KompUit 3amen. Binomifdier Celjrfi^. ZHit 21 Figuren. (Rr. 205.) 

l in letAt f agIiAer unb für bas Selbftfiubium geeigneter Tarftellung fioer bie Hnfangs« 



tn let^t faglidter unb rar bas Selbftftubium geeigneter TarfteÜung Aber bie Hnfangs« 
ibe ber Aritqntetü unb Higebra unterrid|ten. 3m erften Banb »erben bie fieben ReA« 
ssarten, Me <5Ie{Aungen erften ibrabes mit einer unb mehreren Unbdamtten unb bie 
jungen 3ioeiten (ßraoes mit einer Unbelannten, unb f^IiegliA au^ bie Cogaritbmen 
inöelt, im jioeiten bie <bleid|ungen ^b^eren (brabes, bie orit^mettf^en unb geometrifAen 
)tii, Me Stnfesjins« unb Rentenred^nung, bie tomplc^en SaQlen unb ber binomift^e £eqr» 

»obei Oberau bie gra)>^ij<!^e DorfteÜung cinge^enbe BerüdfiAtigung erfährt unb so^I» 
{e in ousfü^rlidier Husreqnung entgefflgte Beifpiele bos Oerftanonis erteic^tem. 

-^ f. a. 3nfinitefintalrec^nung; ITtat^ematif^e Spiele; Sc^a(^fptel. 

'St. Der Bx^t Seine Stellung un5 feine Hufgaben int Kulturleben ber 
gentoari (Ein £eitfa6en 5er fojialen mebijin. Don Dr. med. lUori^ 
rft. (Hr. 265.) 

*t einen oollftfinbigen Überblid fiber bas tDefen bes firstli^en Berufes, inbem es Bus» 
>ung unb BerufspfuAten, bie i)crf<!^iebenen Arten SrjtU^er Betätigung' toie bie Rufgaben 
Rntes im Sffentliqen ZAtn einge^enb f^ilbcrt unb fo bie gro|e Bebeutung erlennen 
t, bie unfer Ai^tcftanb ^eute auf ben oerfAiebenftcn (bebieten hts lojialen t^txts befiel 
. DarfteRung toirb fo namentliq als beaqtlidter Ratgeber bei ber Waf)l bis firjtli^en 
.iifes fi^ enoeifen, mie fie als Ceitfaben ber fosialen IRebisin ffir Stubierenbe unb funge 
)te iDirb bienen tbnnevL 

jtfietif f. £ebensdnfd^auungen. 

ittonomie. Dos aftronontifd^e tOeltbilb im tOanbel 5er Seit. Don 

cofeffor Dr. Samuel Oppenheim. lYIit 24 Hbbilbungen. (tlr. 110.) 

Gilbert ben Kampf ber beiben ^auptffid^Iiö^ften «IDeltbilber*, bis bie €rbe unb bes bie 
nne als mittelpunft betrad|tenben, ber einen bebcutungsooRen RbfAnitt in ber Kultur* 
fdiidite ber menfdl^eit bilbet, »ie er f^on im RItertum bei ben (bried^en entftanben ift, 
(bertlialb 3abrtaufenbe fp&ter 3U Beginn ber Reu3eit bur^ Kopemifus oon neuem auf' 
ttommen ouroe unb ba erft mit einem Siege bes ^elio3entrif(^en Sqftems f^IoB. 

i f. 0. Kalenber; lYIonb; Planeten; Speftroffopie; tDeltaü. 

ttome f. Ittoleffile. 

iluge. Vas Huge bes lYtenf^en unb feine (befunb^eitspflege. Don prtoot» 

'ojent Dr. med. (beorg Hbelsborff. Itlit 15 Hbbilbungen. (tlr. 149.) 

»d)U5ert 6ie Anatomie bes menf^Ii^en Huges fotoie bie Ceiftunaen bts (befi^tsfinnes, be« 
^nöets fomeit fie außer bem mebi3inifö^en ein allgemein miffenfdiaftli^es ober öft^etif^es 
Meielfe beanfpnt^en ISmten, unb be^anbelt bie (befunb^eitspflege (ßtjgiene) bis Ruges, 
jejoniers Sdifiötgungen, Crlranfungen unb Üerle^ungen bes Huges, Kursfiditigfeit unb er» 
^eblldie flugenfranf^eiten fovie bie ifinftli<!^e Beleu^tung. 

Clutomobfl. Das Hutomobil. (Eine (Einführung in Bau unb Betrieb 
bes moöernen Kraftn)agens. Don 3ng. Karl Blau. Itlit 83 Bhb,^ (tlr. 166.) 

Cibt in gebcfingter Darfteüung unb leiAtfaglidier 5orm einen an(d|auli<ben Überblid fiber 
bos (Sefamtgebtet bes mobernen Rutomobttismus, fo ba^ fi(b auA oer Riqtte^niler mit ben 
Crun6pr{n3§)ien rafd) vertraut ma^en fann, unb be^anbelt bas Bensinautomobfl, bas 
Clelttomobil u|tb bas Dampfautomobil nad| ibren Kraftquellen unb fonftigen te^nif^en 
Üntt^tungen nie Sfinbung, Kühlung, Bremfen, Steuerung, Bereifung ufto. 

f. a. lPörme!raftmaf(^inen. 



/ 



aus notUT nnb (Beiftesto^It, 

3c5er Banö geheftet HL 1.—, in £ctntDanö gebunöeit VX. 1.25. 
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Batterien. Die Batterien im Kreislauf öes Stoffes in öer Hatur unb im 
fjaus!jalt 6cs IlTenfd^cn. Don profcffor Dr. (Ernft ©utaeit. mit 13 Hb* 
bilöungen. (Hr. 233.) 

Xod^s tCuberfelbasilttts unft C^oleraoibrto boben Me' Bakteriologie popuISr gemai^t; fdn 
rOunöer, bag £aiett {eitbem Batterien un6 Kranf^eiten iöenttftjteren. Demgegenüber fu^t 
Derfajfer in gemeinoerftanMi^er 5orm 6ie allgemeine Beöcutuno 6er Kleinlebemelt ffit öen 
Kreislauf 6es Stoffes in ber Itatur unb 6en Qausbalt bes XXltn\ien ouseinanöertufeten unb 

S3e{gen, oie bie serfe^enbc unb aufbauenbe tDirfung baCteriologif6er Projeffe ben Dcr> 
iebenften Dorgöngen in ber freien' Ilatur, im lonbtpirtfö^aftlidien unb tedinifd^en (Beoerbe 
e in Kä(^e unb KeQer 3ugrunbe liegt. 

Soufunft« Deutfc^eBaufunftimllXittelalter. Don Prof effor Dr. Hö albert 
niatt^aei. 2. Auflage, mit flbbilbungen unb 2 Doppeltafeln. (Hr. 8.) 

Der Derfaffer min mit ber Darfiellung ber Cntmidlung ber beutf^en Baufunft bes miüüß 
alters ^uglei^ fiber bas tDefen ber Baufunft als Kunft auffCären, inbem er 3eigt, mie \iä\ im 
Derlauf ber (Entmictlung bie RaumoorfteOung flArt unb oertieft, mie bas ted^nifd^e Können 
mädlft unb bie prahifd^en Hufgaben fic^ enoeitem, mie bie romanifd)« Kunft gef^affen unb 
3ur (Botif meiter entmtctelt mirb. 

f. a. (Eifenbetonbau; (Bartenfunft; Stäötebilber ; (C^eater. 

Beet^ooen f. mufü. 

Beftttd^tungsoorgond. Der Befrud^tungsDorgang, fein tDefen unb 
feine Bebeutung. Don Dr. (Ernft tCeic^mann. mit 7 Rbbilbungcn unb 
4 Doppeltofeln. (Itr. 70.) 

tDin bie (Ergebniffe ber mobernen 5orf^ung, bie f{(^ mit bem Befru^tungsproblem 
befagt, barftellen. Ci unb Samen, U)vt 6enefe, i^re Reifung unb i^re Dereinigung merbei« 
be^anbelt vmb im Cbromatin bit materielle (Brunblage ber Dererbung nadmemiefen, mäbrenb 
bie Bebeutung bes Befruc^tungsoorganges in einer tnifd|ung ber QualitJU oon smei Jnbiü 
oibuen 3U fe^en ift. 

f. a. 5ortpflan3ung; £eben. 

Beleuchtung. Die Beteuc^tungsarten ber (begentoart. Don Dr. pMl. 

TDil^elm Brüfd). mit 155 Rbbilbungen. (Hr. 108.) 

<Bibt einen Überblid fiber ein gemaltiges Arbeitsfelb beutfd^er t[e<l^nit unb IDiffenf^aft, 
inbem bie ted)ntf^en unb miffenfqaftlidren Bebingungen für bie Qerftellung einer mirtfd^afbi 
Iid)en Ciditquelle unb bie Uletlioben für bie Beurteilung ibres mirfli^en tOertes für be» 
Derbroud)er, bie ein3elnen Beleu^tungsarten fomo|)I ^tnfiqtli«^ ibrer p^i)fi(alif(^en vmb 
^emif^en (Brunblagen als aud) i^rer ^e^nit unb Qerftellung be^anoelt merben. 

Betonbau f. (Eifenbetonbau. 

Bei>$lf evungslel^re. Don Prof eff or Dr. majljaus^ofer. (tlr. 50.) 

tDin in gebrSngter 5orm bas tDefentlid^e ber Beoölferungsle^re geben über Ermittlung ber 
DoItssa^I, über (Blieberung unb Bewegung ber BeoSÜerung, Der^filtnis ber Beodlfcrung 3um 
bemoqnten Boben unb bie 3iele ber Beoolferungspolitif. 

' f. a. Kolonifation. 

Bibel« Der (Cert bes tleuen tCeftamentes na6\ feiner gefc^i^tti(^en <Ent» 
roidlung. Don Dto.*Pfarrer flu guft Pott, mit 8 (tafeln, (llr. 134.) 

rOin in bie bas allgemeine ^nterelfe an ber ^e^tlritil befunbenbe5iag<: »^ft ber urfprfing* 
li^e tCert bes Heuen tleftamentes Überbau^}! noä^ ^er^ufteKen?* burd) bie €rdrterung ber 
Derffbieoen^eiten bes Cut^erte^^es {bes früheren, reoibterten unb bur^aefe^enen) unb \tine9 
Derboltniffes 3um heutigen (bcutf^en) »beri^tigten* tCe^ einfübren, ben »diteften Spui 1 
bes tiefes* natbge^en, eine »Cinfü^rung in bie Qanbf^riften" mie bie »älteften Überfe^ungt ' 
geben unb in woqeorie unb Praxis* 3eigen, mie ber tCq^ berid)tigt unb refonftrutert mb . 

— f. a. 3efus; Religion. 

BU6ungstoe{ett. Dos bzut^ä]z Bilbungstoefen in feiner gef(bid)tli4 i 
(Entroicfelung. Don toeil. profeffor Dr. S^iebric^ paulfen. (Hr. IOC 1 

Auf bej^rönftem Kaum Idft ber Derfaffer bie f^mierige Hufgabe, inbem er bas Bilbung » 
mefen ftets im Rannten ber allgemeinen Kulturbemegung barfteUt, fo bog bie gefomtc XuUu • 



aus ttaint unb iBeiftesweli. 

3e5cr Banö gc!jeftct lU. 1.—, in £dntDan6 gebunben IH. 1.25. 

•nttoicnung unferes Dolf es in öer Darftellung {eines Btlöungstoefens toie in einem oerüeinerten 
Spiegelbild 3ur (Erfdieinung fommt So mixb aus öem Büchlein nid)t nur für öle (Erfenntnis 
ber Oergangen^eit, fonbeni aud) für öie Sorberungen 6er Sufunft reid)e 5rud)t ertoac^fen. 

BU^ungstoefen. Das moöerne DoI!$btI5ungstx>efen. Büd)er> unb tefe« 
fallen, t)otfs!)od)fc^uIen unb DtxxoanbU BtI5ungsetnri(!|tungen in öen tDtd)« 
tigften KuItnrlSnbern in i^rer (Enttoidlung feit öer Xtlittt öes neun3el|nten 
3a^|rf|un5erts. Don Dr. ©ottlteb Sri^, Sta5tbibIiotf|efar ton (E^arlotten- 
burg. (Ilr. 266.) 

(Bibt auf (btvnb reiben ftatifiif^en ntaterials eine in tiefer DoIIftSnöiglett noA nic^t vor« 
^anöene DarfteKung oes fflr 6en Ruffd)tDung öes geiftigen tebens öer moöemen KuIturoSIter 
(o micfitigen Dolfsbilöungsroef ens oon öer englif (l^'amerifanifdien Do[!$bo(i^fd}uI' unö Unioerf it&ts« 
ausöet^nungsbetoegung an bis 3ur Büdierl^anenbetDegung unö ä^nltdien Beftrebungen in ben 
CSnöem öeutfd)er 3unge. ^ 

^— f. a. (Erstehung; i)ilfsfd)uli»cfcn; Qod)fd)ulcn; Knabcn^anöarbcit; 
niöö(^cnfd)ulc; pöbagogü; Squltoefen; Stubent; Unioerfität. 

Biologie f. a. Hbftantntungsle^re; Hmetfen; Bafterien; Befru(i)tungs« 
Vorgang; 5ottpfIan5ung; tzhzn; Ilteeresforfc^ung; Organismen; Pflan3en; 
pianfton; ^ierleben. 

Biömfon f. 3bfen. 

Botonif f. Kaffee; Obftbau; Pflanaen; tOalö. 

Bud^gewerbe. DasBudigemerbe unb bie Kultur. Std^s Dorträge ge!|alten 
im Huftrage 6es Deutfc^en Bu(^getx>erbet)ereins. Bltt 1 Hbbilbung. (Hr. 182.) 

3nl}alt: Bud^getoerbe unö IPiffenfdiaft: profeffor Dr. Ruöolf^ode. — Bud^gcnerbe nnö 
Citeratur: profeffor Dr. (BeorgtDitfoissfi. — But^getoerbe unb Kunft: profeffor Dr. 
HuöoIfKau^fd). — Bud^gen)erbe unö Heligion: PriDatÖ03ent Lic. Dr. I>e{nri<!^I)erme' 
(int. — Bu^geoerbe unö Staat: profeffor Dr. Robert tPuttte. — Budigetserbe unö 
BoUfstDirtf^oft: profeffor Dr. Qeinri^ tPaenttg. 

Die Oortrfige foHen seigen, wit bas Budigeroerbe na^ allen Seiten mit ffimtlidien Gebieten 
öentfd{er Kultur öurq taufenö 59ben oerfnüpft ift, »ie in tbm fi^ befonöers eng öie iöeeQen 
unö materiellen Beftrebungen unö ^runölagen unferes nationalen Cebens mitefnanöer ocr» 
binöen. Sie tDoUen ni^t nur bei öen Ange^rigen biefes feit alters ber bei>or3ugten unb 
geiftig ^o^ftel^enöen (Gewerbes neue Sreuöe am Beruf cnoeden unö erhalten, fonöem vor 
allem aud) unter ben mit i^m in Berührung tommenöen Oertretern gelehrter unö anberer 
Berufe oerftfinönisoolle 5reunöe ffir feine (Eigenart cnoerben Reifen. 3n biefem Sinne iDerbcn 
öie toic^tigften großen Kulturaebiete be^anöett. Der erfte Dortrag, Aber bas Bu^generbe 
unö öie tDiffenfqaft oon Drof. Dr. H. Sode, öient jualeit^ als Einleitung in (Beift unb Hb* 
fid)t ber gansen Rei^e, unb batan f^Iiegen fid| bann In naturgemSger 5oIge bie Besie^ungen 
3ur Citeratur oon Prof. Dr. (5. IPitfomsH, 3ttf Kunft oon Prof. Dr. R. Kau^fdi. Aur Religion 
oon Prioatöo3enten Dr. Q. I)ermelint, 3um Staat oon Prof. Dr. R. tDuttie unö yat Dolts* 
Dirtfd)aft oon Prof. Dr. Q. tOaentig. 



tOie ein Bud^ entfte!jt. Don profeffor flrtl|ur ID. Unger. 

2. Huflage. ITlit 7 tEafeln unb 26 Hbbilbungen. (Hr. 175.) 

(Eine jufammcn^Sngenöe fflr »eitere Kreife beregnete Darftellung über (Bef^i^te, !}erfte(lung 
unö Dertrieb öes Buches mit einge^enöer Be^anolung fftmtlid{er bu^geioerblt^er ^e^nSen. 
Damit rnill bas Bu(^ namentlid) aud) öenen, öie als «Autoren* oöer m irgenöeiner anbcxcn 
näberen Beßie^ung 3ur l^erftellung bes BuAes fielen, Anleitung unb Belehrung fibet bas 
umtaffenbe fo augerorbentliq intereffante 6ebiet ber grap^if^en Kflnfte, über Ausftattung, 
Papier, Sai, ^üuftration, Drutf unb (Biribanb bts Buqes geben. Der pra!ti[<!^e tOert biefes 
Bfinb^ens roirb er^S^t bur^ sa^lret^e Beigaben oon Papier«, Sö^rift* uno 3nuttrationsproben. 

f. o. 3IIuftrations!unft; S^rifttoefen. 

Bu66|{a« £ebenunb£eI)rebesBubb^a. Don Profeffor Dr.Hi^arbpifdbel. 
mit 1 (Eafel. (Hr. 109.) 

(Bibt eine oiffenfdiaftlidi begrfinbete burd)aus obieüioe Darftellung bes Buöö^ismus, öiefer 
fo oft mit öem (E^riftentum oergltdienen £dbre, öie oon öen einen auf Koften öes (C^riftentums 
oer^er]^i^t »irö, niöQrenö öie anöeren bie Cef^re Buöbl^as toeit tiefer als öiefes ftellcn. 
einer Überfielt Aber öie Suftfinöe 3nbiens 3ur Seit bes Bubö^a folgt eine DarfteUung bes 



aus natur un^ ^leiftesiDelt. 

3eöei Banö geheftet ITt. 1.—, in Ceimoanö gebunöen lYt 1.25. 

Cebcns öes Bu6|^bar toobei bejonöcn bie A^nliAfeiten mit 6eit ^oangeliett unö 6ie 5ra9t bcr 
ntSglU^teit 6er Uoertragung oit56^t{tif<|cr (Ena^Iungen auf 3efus erSrtett toeröen, feinet 
Stellung 3« Staat unö Kir^e, feiner te^roctfe fotoie feiner Care, loobci 6ie wOier Mtn 
IPo^ifeitett''. Me «formel oom Kaufolnepts* unö 5er )>opuIfirfte Begriff des «HirDona* 
erörtert toeroen, feiner Ct^il unö ber »eiteren Cntmiiflung oes Bubb^ismus. 

Bt)3<m3« Bx)3anttnifc^e C^arafterföpfe. Don Dr. Karl Dieteri«^. IMit 

2 Bilöntffcn. (Hr. 244.) 

Cftgt in einer auf ftreng tDiffenf (baftli^er 5orfd|ung berubenben DarfteHung burd) (C^arafteri* 
fierung marfanter Perf9nli<!^(eixen, unter benen toir Vertreter ber oenAiebenen fosiolen 
S^i^ten, mie Kaijer, Staats« unb Xird^enrnfinner, (Bele&rte, Dieter unb D ertr eteri n nen ber 
^rouenmelt antreffen, einen €inbli(t in bas »irtliAe IDefen bcs gemeinbin \o VMnig, be« 
tannten ntittelalterli^en Bqsans geninnen, bot ebenfo reisooQ toie ffir bte (Erfenntnis bes 
Orients bcbeutfom ift 

C^oloht. 3o^ann Calotn. Don Pfarrer Dr. (5. Soöeur. ITtit einem 

Btlönis (Calotns. (Hr. 247.) 

<Bibt eine eingebenbe, auf forgf&Itigen Stubien beru^enbe DarftcIIung bts Cebens unb tDir« 
tens foiDie btt perfdnlidtfeit bes (Benfer Heformators, f^ilbert 3UQle{q bie XDirfungen, loel^ 
oon iqm ausgingen unb fu^t babur<!^ Derftfinbnis fib feine (bröie wib bleibenbe Bebeutung 
3U »etfen. 

Chemie. £uft, tDaffer, Cic^i unö IDftmte. lleun Dortröge aus htm 
debiete 6er (En>erimental« (Chemie. Don Profeffor Dr. Reinf^ari BIo<^« 
mann. 3. Huflage. lYtii sa^Ireid^en Hbbilöungen. (tlr. 5.) 

5fibrt unter befonbercr Berfidfiditigung ber antftgli<!^en <Er(<!^einungen bes praftif Acn Ccbens 
in oas Derftfinbnis ber ^emifd^en «rfqcinungen ein unb jeigt bie aufierorbentlic^ Bebeutung 
berfelben fflr unfer tDo^Iergd^en. 

Bilöer aus öer (^emifc^en (Ced^nü. Don Dr. Hrtur IHüIIer. Iltit 

24 Hbbilöungcn. (ttr. 191.) 

Sud|t unter Benu^ung le^rrei&er flbbObungen bie Siele unb Qttfsmittel ber ^emif^^ (Ce^nft 
barstticgen, su seigen, mos biefcs Hrbeitsgebiet su leiften vermag, unb in toel^r tDeife 
^emift^e pro^effe teAnif^ burAgefQ^rt »erben, oobei sunä^ft bie allgemein oenoenbeten 
Apparate unb Dorgange ber qemif^en de^if beft^rieben, bann prattifAe Beifpiele ffir 
beren Oenoenbung bargeftellt unb ausgeioSQIteSonbersneige bts gewaltigen (Dcbietes gef^flbert 
»erben. 3nsbefonbere »erben fo bie anoraanif^>^emifd|e ^rogutbuftrie (Sd)»ef elfSure, Soba, 
CBIor, Salpeterfdure ufo.), femer bie 3nbuftrien, bie mit ber DeftiUation organifAer Stoffe 
Sufammen^fingen (Ceuqtgaserseugung, (Cccrbeftillation, (flnftli^e 5arbftoffe uf».) bel^anbdi 

(Einführung in bie ^cmif^e tDiffenf^aft. Don Dr. ID alter £öb. 

(Hr. 264.) 

Xlaän Erörterung bes IDefens Aemif(!ber Dorgfinge »erben bie Begriffe ber (Elemente unb Der« 
btnbungen in ti^rer gefe^mägtgen Be^ie^ung unb Beobad{tung abgeleitet unb molefulor* 
t^eoretifd) gebeutet, »eiter bie oefe^e oer Aggregatßuft&nbe jun&^ft rein empirif^, bann im 
3ufammen^ang mit ber xnoIe!uIar$i)potbefe bargeftcllt; bas €nergiegefet| enbl^ leitet jn 
ben Crf<!^einung$!re{fen unb btn »iffenfqaftlic^en ^runblagen ber (tl^ermo^emie, Clettro* 
<!^emie unb p^otod)emie fiber. 

tlatürlti^e unb !ünftli(^e Pflansen« unö tCierftoffe. (Ein fiberblid 

über öie Sortfc^ritte öer neueren organifd^en d^emie. Don Dr. B. Baoini 
mit 7 Siguren. (tlr. 187.) 

(5ibt, ausge^enb oon einer Iur3en (Einführung in bie (Brunblagen ber (Chemie, einen (Einblttf in bf e 

»iö^tigften t^eoretif^en Kenntniffe ber organif Aen (Chemie, auf beren teiftungen n5d)ft ber < t* 

ffibrung oon Dampf unb CleftrijitSt bie groge ueränberung unferer gansen Cebens^altung e« 

ru^t, unb fu^t bas Derftdnbnis urer barauf begrfinbeten prattif^en (Erfolge yoi oermittcin, > 

bei befonberes (BeviAt auf bie für bie 3nbuftrie, l^eiRUnbe unb bas tfigliqe Ceben »ertoor m 

(Entbedungen unb (Erftnbungen gelegt »irb, anbererfeits aujf bie 5orf^ungsergebniffe, »el^e te 

Ifinftige Cbfung bts Stoff »et^felproblems oorausjel^en lajfen, »obei juglei^ eine (Einfl^t ik Ec 

ange^enbe Kompliaiert^eit ber ^em{fd)en Borstige im lebenben (Organismus eröffnet ir b. 



f. a. (EIe!trod)emie; (Energie; (Eröe; ()aus^alt; ITtetalle; Pflon- 



P^oto(^emie; Speftroffopie; Sptengftoffe; tCe^nif. 
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^u» Viatut unb (Belftesioelt. 

3eöer Banö geheftet XtL 1.—, in £eintDan5 gebunöen VfL 1.25. 

C^riftentunu Bus bet tDer5e3eit öes (C^riftentums. Stubien unb 
C^araftertfttfctt. Don profeffor Dr. 3o^attnes ©effcf en. (Hr. 54.) 

^Vbi ötttd) eine Reibe oon Bilöem eine Dorftellung von 6er Stimmung im alten (Tl^riften' 
tum un6 von feiner inneren Kraft unb oerfc^afft fo ein Oerftftnftnis für 6ie ungeheure un6 
Dielfeitige toeltliiftorif^e fuUur« un6 religionsgef^i^tli^e Belegung. 

f. o. Bibel; Caloinj 3«M; Cutl^er; IRijftif ; Religion. 

Dampf un^Dantpfmotd^ine. Don profeffotHid^arb Dater. 2 Huf« 
läge, mit 45 Hbbilbungen. (Hr. 63.) 

S^U6ert öie inneren Dorgänge im Dam)>ffeffel un6 namentli^ im 3oIinöer ber Dampf* 
maf^ine, um fo ein rid)tiges Derftftntaiis bes IPefens 6er Dampfmafqine im6 6er in 6er 
Dami>fmafcf)ine fi^ abf|>ielen6en Oorgftnge ju crmogli^^ 

DoirtDinismus f. Hbftammungsle^re. 

Deutf^lan6 f. Dorf; 5ürftentum; (5ef(^ic^te; Qanbel; Kolonien; Koloni' 
fation; £anbrDirtfc^aft;Derfaffung;DoI!$ft&mnte; tDeIttDirtfd)aft; tOirtfc^afts« 
gefc^i(^te. 

Dovf. Dos beutfc^e Dorf. Don Robert ITtielfe. lYIit 51 Hbb. (nr.l92.) 

S4iI6ert, oon 6en ^nfSngen 6er $ie6elungen in I>eutf^Ian6 ausge^en6r Q>ie fiA mit 6em 
XDe^fel 6er U>o^nfiti< 6ie (beftaltung 6es Dorfes fin6crte» »ie mit neuen »irtfcqaftli^en, 
poIitif<^ un6 luItureHen Oeri^aitniffen 6as BiI6 immer reifer n>ur6e, bis fie im Anfange 
oes 19. 3a^ri)un6erts ein f aft tDun6erbares ntofaü IfinMid^er S{e6elungsttn)en 6arftellte, un6 
bringt fo, oon 6cr geogngi^tf^en <Srnn6Iage als oi^tigerem 5aftor in 6er Cntotdiung 6es 



Dorfes, feiner Qfiufer, (Sorten un6 Straften ausge^6, politijdie, virtf^aftlit^e un6 nlnft« 
lerif^e (Bef{d)tspunfte gIeiAmfi|ig sur Geltung, 6ur^ ein K(u>itel fiber 6ie Kultur 6es 
Dorfes 6ie 6ur^ sa^tlrcfd^ Hbbtloungen belebte S<!^iI6erung ergSnsenb. 

— — — f. a. Kolonifotion. 

Drama. Dos beutfc^e Drama bes neun3ebnten 3a4r^unbert$. 2n feiner 
€nttDi(fIung bargeftellt Don profeffor Dr. 6eorg IDit!oiDs!i. 2. Huf« 
(aae. mit einem Bilbnis {)ebbels. (Hr. 51.) 

$U<!^t in erfter Cinic auf l)iftorif^em IDege 6as Derftfinbnis 6es Dramas 6cr ibegenoMrt 
anjuba^nen unb berü(ffi(^t{gt 6ie 6rei 5aftoren, 6eren fcDciligc Bef^affen^cil 6ie (Beftaltung 
bes Dramas bcbingt: Kunftonftl^auung, SdiaufpieKunft un6 publilum. 

^ f. a. f)ebbel; 3bfen; Schiller; S^afefpeare; (E^eater. 

bflrev. aibrec^t Dürer. Don Dr. Hubolf tOuftmann. mit 33 Bb* 

bilbungen. (Hr. 97.) 

Cinc fc^Iid)te unb tnappt (EraO^Iung bes gen)alttaen menf^IiAcn uvlb (ünftlerifd^cn Cnt« 
»idiungsganges AlbrcAt Dfirers uno eine Dorftenung feiner Kunft, in 6er nad^einan6er 
feine Selbft« un6 £lnge$5rigenbiI6niffe, 6ie Seiqnungen sur flpofalqpfe, 6ie DarfteUungen 
oon mann un6 tDeib, 6as Zlfarienleben, 6ie St{ftungsgcmfiI6e, 6ie Ha6ierungen oon Rittertum, 
tCrauer un6 Qeiligfeit fonie 6ic n>i^tigften XDerle cau 6er 3eit 6er Reife be^an6elt mtxben. 

<EQe« (E^eu.(E^ere^t. Don profeffor Dr. CubtoiglDa^rmunb. (nr.ll5.) 

SAiI6ert in ge6rfingter 5offung 6ie ^iftorif^e iEntvicflung 6e$ €i)ebegriffe$ oon 6en 
ortentalif^ein un6 flaffif^en Ddffem an nadi kin^v natilrliffien, fittliAen un6 rec^tU^en 
Seite un6 unterfuibt oas Dcriffiltnis oon Staat unb Kird^c auf 6em Gebiete bes €^red)tes, 
bcbanbelt barüber hinaus aber audi alle fene $tagm fiber bie re^Üit^e Stellung ber 5rau 
uno bcfbnbers 6er Rtutter, bie immer lebhafter bie Sffentlic^e meinung beft^ftftigen. 

<Eifenbal^nen. Die (Eifenba^nen, i^re (Entfte^ung unb gegenmärtige 
Derbreitung. Don profeffor Dr. 5tiebric^ f^aJ^n, mit ja^Irei^en Hb- 
bilbungen unb einer DoppeltafeL (Hr. 71.) 

na^ einem IRÜdblld auf bie frfi^ften Seiten bts €ifenba^nbaues ffil)rt ber Derfaffer bie 
mobeme €ifenba^n im allgemeinen naA il^rcn Qauptmertmalen oor. Der Bau bts Ba^n« 
lOrpers, ber tCunnel, bie großen Brfltfenbauten fomie ber Betrieb felbft »erben befpro^^cn, 
fd|Iie|^Iid| ein Überblid fiber bie geograp^if^ Derbreitung ber €ifenba^nett gegeben. 



Hus Xtaiux unb (Seiftestoelt. 

3cbcr Banö geheftet lU. 1.—, in Ceintoanö gcbunben HI. 1.25. 



(Eifenbol^nen. Die ted^nifd^e (EntcDtdIung 5er (Eifenba^nen btx (Begen* 
matt. Don (Etfenba^nbau« unö Betrtebsinfpeftor (Ernft Bieöerntantu 
mit ja^IreiAcn Rbbilöungen. (Itr. 144.) 

Itadi einem gefc^i^tlidien Überblid fiBer 6ie (Enttoiifluiig 6er (Etfenbo^nen loerben öle »i^ 
Hgften (Bebiete öer moöerncn €ifenba^nte<&nU be^anöelt, €berbau, (Entmidlung unb Umfang 
ber Spurbal}nne^e in bot oerj^iebenen tanbem, bte (Bef<Iii({)te bes CotomotioeniDefens bis 
3ur Husbilbung ber ßeigbampflofornotioen einerfeits unb b^ elettrifd)en Betriebes anbererfeits 
foiDie ber Sicherung oes Betriebes burd) StellmerfS' unb Blodanlagen. 

f. a. Internationalismus; (Tec^nif; Derfe^rsentxoidlung. 

(Eifenbetonbou. Der €ifenbetonbau. Don DipIom»3ngenieur €m. 
fiaimoDici. (ttr. 275.) 

(^tbt 3um erften male eine fad^mSnnifc^e unb babei 6o^ obdig allgemein oerft8nbIi(!^e Dar« 
ftellung biefes ffingften unb intereffanten 3tDeiges ber Qoci^baute^nU, ber fd)on fe^t erttattti« 
fi<!^e (Erfolge aufsutoeifen ^at unb für btn eine immer toac^fenbe Bebeutung 3U ermarten fte^t 

<Eifenf)Utieni»efen. Das (Eifenl|üttencDefen. (Erläutert in od^t Dor> 
trogen Don ®c^. Bergrot Profeffor Dr. £}erntann IDeööing. 3. Huf* 
läge, mit 15 Stguren. (Hr. 20.) 

Sdiilöert in gcmeinfagUd)er XDeife, oie €ifen, bas unentbe^rli&jte ntetall, erjeugt unb in 
feine ®ebrau^sformen gebrad^t toirb. Bejonbers wirb ber I)0(l|ofenpro3e6 nacb feinen 
^emifd^en, pbqfifalif^en unb geoIogifd)en ®runblagen bargefteUt unb bie (Erjeugung ber oer- 
fd|iebenen (Eifenarten unb bie babei in Betrad)t fommenben pro3effe erörtert 

f. 0. metolle. 

(BUftto^ttnlt. Don Prof. Dr. Kurt Hrnöi mit ao^lr. Hbb. (Ttr. 234.) 

£cgt in gemeim)crftSnbIid)er 5affung bie (Brunbf&^e ber (Eleftroc^emie, bes jüngften uno 
intereffanteften Soeiges ber ^emifdien XDiffenf(^aft bar unb gibt bann an ber ^anb yüfiß 
reicher abbilöunoen ein anfd)auUc^es Bilb ber otelen auf it)x beru^enben 3nbu{trie3tDtige, 
beren Betriebe tnele Saufenöe von Arbeitern befd)äftigen unb ein Vermögen oon sa^Uofen 
muiionen barftellen, wobei aud| bas neuefte Derfo^ren 3ur Salpeterfäuregewinnung aus 
ber £uft Berfid{id)tigung finbet. 

CEIefhroted^nif. (5run5Iogen öer (Eleftrotedinil. Don Dr. Hubolf 

Blodintonn. mit 128 abbilöungen. (Hr. 168.) 

€ine burd) le^rreiAe abbübungcn unterftü^te Darftellung ber eleftrifAen (Erf^einungen, ihrer 
(Brunbgefe^e unb t^rer Be3iemingen 3um magnetismus fowie eine Cinfü^rung in bas Per« 
ftfinbnis ber 3a^Irei^en prattifAen AntDenbungen ber SIeltrisitfit in btn Utafc^inen 3ur 
Krafter3eugung wie in ber elettrif^en Beleu^tung unb in ber Chemie. 

Drohte unö Kabel, i^re Anfertigung unb Hnroenbung in ber (Eleftro* 

ted^nü. Don (CeIegrapi)eninfpe!tor f). Bri(f. mit Hbbilbungen. (Hr. 285.) 

(biht, ol)nt auf tec^nif^e (Einselbeiten einsuge^en, burc^ Jlluftrationen unterftfi^t, noA etncr 
elementaren Darftellung ber Qlbcorie ber Ceitung, einen allg^ein oerftönblid^en Uberblid 
über bie l^erfteUung, Befd)affen^ett unb tPirfungsweife aller ^ur Übermittelung oon eleftrif^em 
Strom biencnben Ceitungen, bas angewanbte tUaterial, bie oerf^iebenen 3folierftoffe, über 
bie ßerftellung ber blanfen unb ifolierten Drähte, unb ber Sdiwaq» unb Stariftromlabel ber 
oerfotiebenften Art, fowie enblid^ fiber öic ^ierjfür geltenben Cieferungsbeöingungen un6 
Abnahmeprüfungen, fowie bie wi;!^tigften Anwenbungsweifen oon Drfil)ten unb Kabeln. 

— f. a. Beleud)tungsarten; Sunfentelegrop^ie; (Eelegrop^ie. 
(Energie. Die £e^re »on ber (Energie. Don Dr. Hlfreb Stein. (Hr. 257.) 

$uAt in cinfa^er tOeife eine Dorftellung oon ber (Ein^eitli^feit 3U oermitteln, bie burd| bk 
Auffiellung bts Cnergiebegriffs unb bes Cnergte^efe^es in unfere gefamte ttaturauffaffung 
gefommen ift, seigt, ba^ man aUe 3uft5nbe als (Energieformen, alle Dorgänge als (Energie- 
umwanblungen betrachten !ann, über benen als oberftes (Befe^ bas €nerc){eprin3ip ii yotU 
fad^er 5orm waltet, als (Befe^ ber €r^altung unb als (Befe^ bes (befd}e^ens vmb behandelt 
mit ber Qiftorifd)en €ntwi(f lung bes (Energieprinsips beffen Ber^&ltnis 3U ber für unfer ilatur* 
erfennen ]o wid)ttgen medianifd)'atomiftif<!^en Haturauffaffung. 

(Snglanö. (Englanbs TDcItmadjt in i^rer (Entroidlung oom 17. 3a^r^. bis ouf 
unfere tCage. DonProf.Dr.tDiI!j.£angenbe(f. mitl9BtIöniffen. (nr.l74.) 

S^ilbert nad) einem Überblid über bas mittelalterli<!^e €nglanb bte Auffinge ber englifdien 
Kolonialpolittf im Seitalter ber Königin (Elifabet^, bie innere politifc^e (EntwicHung im 17. vmb 
18. 3aQr{)unbert, bas allmfi^li^e Auffteigen jur U)eltmad)t, ben gewaUigen wirtfc^aftli^en 
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aus notuv unb iBeiftestoelt. 

3eöer Bafiö geheftet XtL 1.—, in £etntDan6 gebunöen ttL 1.25. 

ttttö marttimen auff^ioung fonie öen Ausbau bcs Koloniolreidies im 18. 3abrbun6ert unö 
(fliegt mit einer Beleu^tung über ben gegcmofirtigen Staub unb bie mutmagltc^e Sufunft 
b^ britif^en 2PeItxei<!^es. 

iBnibtdungcn. Das Seitalier btt (Entöedungen. Don ptofeffor Dr. 
Siegtnunö ©untrer. 2. aufläge, mit einer tDelÜartc. (Hr. 26.) 

mit Ubenbiger DarfteUungsioeife finb ^ier bie grogcn oeltbeioegenöen (Ereigniffe bei 

geogropbifcften Renaiffanceseit antpre<!^enb gefc^Ubert, oon ber Begrflnbung ber |>ortugief{f(iien 
[olonialqtrrf^aft unb ben Säurten be$ Kolumbus an bis ju bem Qenortreten btr franadfif^en, 
britifd)en unb ^ollänbifdien Seefahrer. 

f. a. Polarforfc^ung. 

iBtbt. Hus 5er Dorseit 6er (Erbe. Dorträge über adgemeine Geologie. Don 
Prof.Dr.SriftSre^ 3n5Bon6en. 2.HufL mitja^Ir.flbb. (nr.207— 211.) 



Jk S Bfinben mirb eine oollftänbige Darft$Qung ber Stagen ber allgemeinen 4»eoIoQte 
unb pbqiifdien (Erbfunbe gegeben, mebci Ubcrft^tstobellen bie 5aä)ausbrfi<te unb bie 
Reihenfolge ttt geologifc^en perioben crUutem unb auf neue, ooroiegenb naS Original' 



p^tograpI)ien angefertigte abbilbungen unb auf anfqaulic^e» lebenbigc S^iUberung be> 
fonbers tDert gelegt ift 

I. Banb : (Bebirgsbau unb OuSantsmus. (Rr. 207.) 

IL Banb: Xo^Ienbttbung unb Klima ber Borjcit (Rr. 208.) 

in. Banb: Die Arbeit bes fiieftenben R^affers. Cine (Einleitung in bie p^qlitalif^e <Beo* 
logic Rtit 51 Hbbtlbungen im dett unb auf 3 tCaf ein. (ur. 209.) 
Bebanbelt als eines ber intereffanteften unb »id^tigflen 4»ebiete ber ibeologte bU nie rubenbe, 
jerftdrenbe unb aufbauenbe tCOÜgfeit bes fliegcnbeii n)aners» bie tCalbilbnng, bie Hrbeit ber 
wilbbfidie^ bie Karto^finomen«, bie SAlammoultanc unb bie Qbiflenbilbung, bie (Quellen, 
bas ^runbtDaffer uno bie bebingenbcn Urfa^en bet Bergft&rse. 

IV. Banb: Die Arbeit bes (Dseans unb bie Aemifclie tCätigteit bes RHifftrs Im oOgcmeinett. 
mit 1 tCitelbüb unb 51 Veftabbübungen. (Rr.210.) 
SAilbert bm Oorgang ber Bobenbilbung burd) Denoitteruna unb Me ibn bel^errf^enben 
(Befe^e im allgemeinen, {on>ie bie €ntftebung ber Canbf^aftsformen bes Rtittdgebirges, fo- 
bann bie KrSfte, Q>el^e bie Bilbung ber Knften, bas Vorbringen unb Surfiifnei^en bt9 Rleeres, 
fovie ber Oberflfic^engeftaltung auf bem <brunbc ber R)eltmeere be^errfAen. (Es folgt eine 



Säuberung bes intereffgnten, oielumftrittencn Oorganges ber Bilbung von Korallenriffen unb 
enblid) eine allgemeine uberfi^t über bie (Beograpbie ber (D^eane in ber geologif^en Doneit bie 
mit einem Ausblitf auf bie 5tage ber Dauer ober DerSnberlu^feit ber gro|en IPeumeerc fdilie^t. 



V. Banb: (Bletf<l^er unb Ci^eit (Rr.211.) 

f. a. flipen; Korallen; IUenf^ unö (Erbe; Planeten; tDeltoII; IDir*i 

f4aftsgefd)td)te. 

<Erfin6ungstoefett f. (btmttU. 

Chtnä^tnng. (Ern&^rung nnb Doüsna^ntngsmittel. Sec^s DortrSge oon 
RjeiL Prof. Dr. 3o^anne$ 5ren^eL 2. HufL Heu bearb. com <B^. Rat 
Prof. Dr. II. 3ttnt| in Berlin. Irtit 7 Bhh. unb 2 tCafeln. (Itr. 19.) 

^ibt einen Überblid Über bie gefamte (Emfi^rungslebrc Durdi €rdrterung ber grunblegcnben 
Begriffe »erben bie 3ubereitung ber Ra^rung unb ber DerbauungsaufKirat befproqcn unb enblic^ 
bie Qeritellung ber einzelnen Ro^rungsmittel, insbefonbere «uq ber Konferoen bebanbelt 

f. a. fllfo^oIisTOUs; {{ausmalt; Kaffee; Säugling. 

(Btiitfiung. ITtobeme (Eraie^ung in fjans nnb Schule. DortrSge in ber 
£jumboIbt*H!a6emie 3tt Berlin. Don 3o^annes tEeros. (Hr. 159.) 

Betrautet bie Crjie^ung als Sac^ nit^i eines einselncn Berufes, fonbem ber geiamicn 
gegenrofirtigen (Beneration, sei^net f(&arf bie SAottenfeiten ber mobemen (Erjie^ung unö 
jeigt mittel unb tOege für eine anfeittge Durqbringung bes (Erjieljungsproblems. 

— — f.a.BiIbungsn)efen; SortbiIbungsf(^uImefen; 3ugenbfürforge; Kinb 
(Pfi)(^o(ogie); Knc^en^anbarbeit; p&bagogü; S^ulioefen; Stubeni 

<EooIution{smus f. £ebensanf(^auungen. 
Sorben f. H^t. 
$emfpred^ted^nif f. TTelegrop^ie. 



Bus tdatux unb (Beiftesioelt. 

3e6er Banö geheftet Ht 1.—, in tdxtmanb gebunöen VfL 1.25. 

Sori^U^ungsf^ultoefen. Das öeutf^e SortbUbungsf^ulxDefen. D«n 
Dr. Srieöri^ Schilling. (Hr. 256.) 

Aufgabe itii6 flusaeftaltung aller Arten oon Sortbilöungsf^itlen, bisBefonbere 6er acioerB« 
Ucbett unö laufmannifi^ fotoie öer länöli^n, toeröen f a^mfinntf^ getoürötgt uno Rid)t« 
[inten für einen fonfequenten JtPeiterbou f(i)arf un6 fidler geseidinet uaf)er ermSglic^t öos 
tPert etnen oerftSnbnisooIIen Uberblitf Über 6ie 3ur3eit befte^enbcn gefe^Ud)en5eftIegungen unb 
Me gef^affenen praftifd^en trtagna^men, mit auc^ über Me fi«^ bur^ringenben Reformibeen. 

Sortpflonsung« Die 5ortpfIan3ung btx (Tiere. Don prit)at5o3ent Dr. 
Ri^arö <BoI6f(f|nti6t. mit 77 abbilbungen. (Ilr. 253.) . 

Su<f)t einen ÜberbÜct über Me unter ben datfa^en ber Biologie toedifelooHtten unb oft fiberw 
caf^enbften 5ortpfIan3ungserf^einungen in allen (Bruppen fotoie eine anfdiaulic^e Sdß> 
berung einjelner befonbers anjie^enber DorgSnge 3u geben, inbem nai^ einer allgemeinen 
(Einleitung über 5ortpflan3ung unb (Drgantfation bie oerf^iebenen formen ber tierifAen 
5ortpflan3ung , ungefdilecf)tli^e Oerme^rung , ge{^led^tlid)e 5ortpflan3ung foroie gemifqtc 
5ortptlan3ung$tDeife, toeiter^in bie jur (Erhaltung unb Perbreitung ber Ilad)fommenf^fi 
Dor^anbenen S^u^mitteL 

Sronlreid^ f. ttapoleon. 

$rauenarbeit. Die 57<iuenarbeit, ein Problem öes Kapitalismus. Don 

Prioatbojent Dr. Robert XDilbranbt (Hr. 106.) 

Das tlbema toirb als eine ber brennenbften $vüQtn bebanbelt, bie uns burd) ben Kopitalis» 
mus aufgegeben roorben finb, unb bel)anbeit oon 6em Oer^dltnis oon Beruf unb ntutterfd^aft aus» 
als bem sentralen Droblem ber gan3en.5i^age, bie Ur[a<!^en ber nieorigen Be3al}lun9 ba 
toeibli^en Arbeit, bie baraus entfte^enben Sdioierigfeiten in ber Konturrens ber Spanen 
mit ben tnönnem, ben <Begenfa% oon Arbeiterinnenf^u^ unb Befreiung ber roeiblidien Arbeit 

Srauenbetoegung. Die moberne S^^t^u^^betDegung. (Ein gef^i^t« 
li^er Überblid. Don Dr. Kätl^e Sc^irmac^er. (Hr. 67.) 

6ibt einen Überblid über bie Qaupttatfad^en ber mobemen ^Tauenbemeaung in allen Cänbem 
unb fc^ilbert eingebenb bie Beftrebungen ber mobemen $xcai auf bem (bebiet ber Bilbung, ber 
Arbett, ber Sittlic^leit, ber Sosiologie unb politif. 

$rauenlranff)eiten. 6efunbl|eitsIeI)reffir5rauen.3nac^tDortröoen. Don 
meil. prioatbosent Dr. Rolanb Stierer. Iltit 13 Abbilbungen. (ttr. 171.) 

(Eine (Befunbbeitsle^re für Stauen, bie über bie Anlage bes toeibli^en Organismus unb feine 
pflege unterri6tet, scigt, »ie biefe htxtüs im Kinbesalter beginnen mug, s)eld)e Bebeutung 
ote ungemeine törperlioe unb geiftige {}i}g{ene insbefonbere. in ber Seit ber Cntioidlung ftat, 
um fi^ barni einge^eno mit bem Beruf ber 5tau als (battin unb mutter 3U befd^fifUgen. 

— — f. a. <befd)led)ts!ranfljeiten. 

Srouenleben. Deutfc]^es5rauenIebenimTDanbeIber3al}r!)unberte. Don 

Dtr.Dr.(Ebuarb(Dtto. 2.Derb.HufI. mit 27 flbbilbungen im tEejt. (nr.45.) 

(bibt ein Bilb bes beutfd)en ^tduenlebens oon ber Urseit bis 3um Beginn bes 19. Zaht» 
I)unberts. oon Centen unb 5üblen, Stellung unb tDirIfamteit ber oeutfc^en SvaUt mit fie fi^ 
im IPanoel ber 3o^t^unberte barf teilt. 

$¥te6en$betDe9un9. Die moberne S^tebensbemegung. Don HIfreb 

ß. Srieb. (Hr. 157.) 

(Entmidelt bas IDefen unb bie 3{ele ber Sriebensbetoegung, gibt bann eine Darftellung bei 
Sd)iebsgeri(^'tsbarfeit in ibrer (Entmitflung unb ibrem gegenmärtigen Umfang mit befoiwerei 
Berfiiffic^tigung ber bo^en Bebeutung ber Qaager 5riebenstonfere{t3, beidiöftiat fid) I)ierauf mti 
bem Abrfijtungsproblem unb gibt 3um $d|lug einen eingef)enben Uberblid Über bie (Bef^i^tc 
ber 5riebensben>egung unb eine ^ronologifd^e Darftellung ber für fie bebeutfamen (Ereigniffe. 

f. a. Re(^t. 

$v{e6r!^ 6er (Bxo^t* S^ä\s Dortrage von prit)atbo3ent (E^eobc 
Bitteräuf. mit 2 Bilbniffen. Otr. 246.) 

S^ilbert in fnapper, loo^Iöurc^bat^ter, buxän qaratteriltif ^e Selbftseugniffe unb aut^entif AeAuf 
rungen bebeutenber Seitgenoffen belebter Darftellung bts großen Kbnigs teben unbtDirfen, b 
btn (Brunb gelegt ^at für bie ganse fpStere gefd|id)tli^e unb tulturelle €ntn)idlung Deutfc^lanl 

$r$bel. Sriebric^ 5rdbel. Sein£eben unb fein XDirfen. Don Hbele d 
Portugall. mit 5 tCafcIn. (Hr. 82.) 
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Bus Viatat unb <5eiftesioeIt« 

Ztbtt Banb geheftet HL 1.—, in Cetnioanö gebunöen ITl. 1.25. 

Ufyct öic OTttitblegenöeii iScöanten b€t ntetboftc $x9bd$ (ctmcn und gf&t einen ilberblUE 
feiner »idttigften Sd^rifteii mit Betonung aller jener Kemausfprfidie, öie treuen unö oft ratlofen 
Utfittem als IPcgtoeifcr in Ausübung i^res ^e^rften und qeUigften Berufes öienen !9nnen. 

^unfentelegrop^ie. Die 5un!entelegrapl|te. Don (Dberpoftpraftüanten 
5. tr^urn. mit 53 3IIuftrationen. (Hr. 167.) 

Itac^ einer Überficbt Aber öie eleftritAen Porgfinge bei 6er 5un!entelegrapl)ie und einer 
einge^enben Darftellung 6es Spftems (Eelefunfen toeroen 6ie für öie oerfAieöenen Anmenbungs* 

?ebtete erforöerlid^en einseinen Konftruftionstnpen vorgeführt, (Sqiffsftationen, Canb* 
ationen, ulilitfirftationen unb folö^e für ben (Eifenba^nbienft), iDObei nod| bem neueften 
Stanb oon IB{{{enfa|aft unb ^ed)ni! in iungfter Seit ausgeführte Anlagen befc^rieben »erben. 
DanaA »irb ber Hinflug ber 5un!entelegra|>^ie auf lDirtf^aftsi>erIeI)r unb bas tDirt* 
f^aftsleben (im Qanbets' unb Kriegsfeeoerte^rr für ben ßecresbtenft, für ben IPetterbienft 
uftD.) fomie im Anf^Iug baxan ble Regelung ber 5unfentelegrap^ic im beutft^en nnb 
intemationalcn Berie^r erörtert 

SUrforgetDefen f. 3ugen5fürforge. 

Sftrftentum« Deutfd^es 5ütftentum un5 öeutfc^es Derfaffungstx>efen. 

Oon profeffor Dr. (Eöuarö Ijubri^. (Hr. 80.) 

Der Berfaffer aeigt in großen Umriffen ^n Wtg, auf bem beutfAes 5ürftentum unb beutf^e 
Bolf sfrei^ett ju bem in ber (begenvart geltenben oe^feifeitigen Ausgleiq gelangt f inb, unter 
befonberer Berüctfic^tigung ber preugifqen Berfaffungsoer^altniffe, mobei nacb fünerer Be* 
Ieud)tung ber filteren Berfaffungssuftänbe ber Berfatfer bie Begrünbung bes ffirftHqen Abfolutis« 
mus uno bemgeoenüber bas (Eroa^en, Sortf^reiten unb Siegen bes mobernen KonftitutionaliS' 
mus eingel)enb bis sur €ntfte^ung ber preugif^en Berfaffung vmb yttx Begrünbung bes Beutfdien 
Reid|es f^ilbert. 

f. a. (5efc]^id)te; Dcrfaffung. 

<5artenfunft. 6efd)t(^te 5er 6arten!unft. Don Bauinfpeftot Reg.«Bau« 
mcifter RaTirf. (Itr. 274.) 

(bibt in gebrfingter 5onn einen Abrift ber <bef(^{(^te bu (baxttns als Xunfttoerl, inbcm ber 
6arten im Altertum unb im BTittelalter, ber ®arten ber italienif^en Renaiffance, ber fran« 
3dftf(^e (Barten ber Seit Cubmtgs XIV. unb ber Canbjdiaftsgarten bes 18. unb 19.3ai)r^unoerts 
unb enblid) bie mobernen Beftrebungen, bie f^cais unb (Barten »ieber 3U einem ein^eitli^cn 
Xunfhoerl oereinigen toollen, bur^ rei^e Jlluftrationen unterftü^t, bargefteUt »erben. 

iBortenfto^tbetDegung. Die (5artenfta6t(etDegttng. Don 6eneraIfe!T. 
ijans Kampffnteijer. IHit 43 Hbbilbungen. (Itr» 259.) 

Bietet eine ^ufammenf affenbe, auf grflnblit^em Stubium ber englif^en PerbSItniffe aufgebaute 
Darfteilung ber (bartenitabtbemegung, inbem es im Anfd)lu6 an eine augemetne oousioirt« 
fc^aftlic^e einfü^rung bie (bef^iffite ber Betoegung gibt, fobann bie praftifAen Cinjelfragen, 
bie bei ber BeriDirflt^ung bts (bartenftabtgebanfens Berüttfid^tiaung oerbtenen, ferner bie 
Bebeutung ber Bewegung für Boltstoirtf^aft, Bolfsgefunbbeit, Xunft u.bergl. erörtert unb 3um 
5d)Iu6 an ber fjanb oon Beifpielen bie Ausfid^ten ber beutf^en 6aTtenftabtbea)egung befpn<!^ 

<5asmot<4inen f. automobil; tDamie!raftntaf(^tnen. 

<5e4tm f. 6eiftesleben. 

<5etfteslranff)eiten. DonHnftaItsoberaT3tDr.6eorg3(berg. (nr.l51.) 

(Erörtert bas tOefen ber (beiftestran!^eiten unb an eingeljenb jur BarfteIXung gelangenben 
Beifpielen bie »icbtigften 5ormen geiftiaer (Ertranfung, um fo i^re Kenntnis ju f orbern, 
bie richtige Beurteilung ber Seiten geiftiger Crfrantung unb bamit eine red^t^eitige oer* 
ftfinbnisoolle Be^anblung berfelben 3U ermögli^n. 

<5etftesleben. Die ITte^ani! bes 6eifte$Iebens. Don profeffor Dr. 

mal Dertöorn. llXit 11 Siguren. (Itr. 200.) 

tDill unferc mobernen €rfaQrunaen unb Anf^auungen über bas pbqfiologif^e (bef^e^cn, bas 
{i(^ bei ben Borgfingen bts (beifteslebens in unferem 6el)im abfptelt, in gro|en 3ügen oer> 
ftanbli<!^ ma^en, inbem es bie Binge mit btn Begriffen unb btn Beraleuben bts tfiglic^en 
Cebens fd)ilbert. So »itb im erften Abf(^nitt: «Ceib unb Seele* ber Stanbpuntt einer 
moniftif^cn Auffaffung ber tDelt, bie in einem ftreng oiffenfAaftll^en Konbitionismus 3um 
Attsbrud fommt, erörtert, im stoeiten : „Bie Borgfinge in oen dementen bts Iteroenfqftems" 
ein (Einblid in bie Btetliobi! 3ur (Erforfd^ung ber pbijfiologijdien Borgfinge in benfetben fomie 
ein Uberblid über ibre (Erguniffe^ fan britten: „Bie BtmuMeinsüoxQänqt'' eine Ana(i}fe bes 
Cmpfinbcns, Borfteuens, Benfcns unb XDoIIens unter 3urüdfüQrung biefer tEfitigfeiten «tf 
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aus natur unb a^eiftesiDelt* 

3eöcr Banö geheftet Xtl, 1.—, in Ceintoanö gebunöen ITt 1.25. 

CcbcRS b€9 Buöj^ba» toobd bcjonöcn 6ie A^nliAfeiteit mit öen (Evangelien un5 öle frage ber 
ntdglU^Ieit 6eT Übertragung bitbb^tftifAer (Erzählungen auf 3efus erSrtert »erben» fehlet 
Stellung 3« Staat unb Kix^, feiner tc^roetfe fotote feiner Cebre, »obei bte wOier eblen 
IPa^^eiten*. bie »Sormel oom Kaufalnepts* unb ber populfirfte Begriff be$ «tlirDana* 
erörtert toerben, feiner Ct^il unb ber «»eiteren Cntmiiflung oes Bubb^ismus. 

Bt)3<m3. Bx)3antin{f(^e C^arafterföpfe. Don Dr. Karl Dieter ic^. Dtit 
2 Bilöntlfen. (Hr. 244.) 

Cftgt in einer auf ftreng oiffenf (baftli^cr 5orf(^ung berubenben DarfteHung bur^ (C^arafteri' 
fierung ntarfanter perfbnii^feiten, unter benen mir Vertreter ber oerJAiebenen fosiolen 
St^i^ten, Q>ie Kaifer« Staats» unb Xfard^nmfinner, (belebrte, Dieter unb Dertreterinnen ber 
5rauenn)elt antreffen, einen €inbli(f in bas »irtliAe IDefen bti getneinbin fo »enig, be« 
rannten ntittelalterlidien Bi)$an3 geninnen, bas ebenfo reisooQ »ic ffir bte €rfenntnis bes 
Orients bebeutfatn ift 

C^oloin. 3o^ann Cabin. Don Pfarrer Dr. (5. So5eur. ITtit einem 

Bilönis Cabins. (Hr. 247.) 

(bibt eine eingebenbe, auf forgfAltigen Stubien beru^enöe DarfteÜung bt* Cebens unb tDir« 
tens fonie ber perfdnlic^teit bes (benfer Heformators, f^ilbert 3ugleiq bie XDirfttngcn, müd^t 
pon iqm ausgingen unb fu<!^t baburd) Derftfinbnis fib feine (bröSe unb bleibenbe Bebeutung 
3U toeden. 

Chemie. £uft, tDaffer, £i(^t un5 IDftmte. lleun Dortröge aus bem 
debiete 5er (En>erifnental«(r^emie. Don Profeffor Dr. Rein^ari BIo(!^* 
mann. 3. Huflage. Dtit sa^Irei^en Hbbilbungen. (ttr. 5.) 

5übrt unter befonberer Berfidfiditiaung ber antftgti<!^en €r(^einungen bts praftif Acn Cebens 
in bas Derftfinbnis ber (^emif^n «rfqcinungen ein unb seigt bie augerorbentli^e Bebeutung 
berfelben fflr unfer tDo^Ierge^en. 

Btlöer aus öer djemifc^en tCe^nü. Don Dr. flrtur DlüIIer. Dtit 

24 abbilbungen. (Hr. 191.) 

$ud|t unter Benu^ung le^rrei&er Abbilbungen bie Siele unb Qttfsmittel ber diemif^en (Ce^nil 
barsulegen, su seigen, toas oiefes Hrbeitsgebtet 3tt leiften oermag, unb in toeldier tDeife 
<!^cmifd)e pro^effe teAnif^ burdigefQ^rt »erben, toobei 3unä<!^ft bie allgemeitt oeroenbetcn 
ftpparate unb Dorgange ber ^cmif^en deAnit bcfdirieben, bann practifAe Beifpiele ffir 
beren Denoenöung bargefteltt unb ausgevS^IteSonbersneige bes gewaltigen (bebietes gefd^ilbert 
»erben. 3nsbefonbere »erben fo bie anoroanif^-^emifd^e (broginbuftrie (S^»efelffiure, Soba, 
Cblor, Salpeterjdure ufo.), femer bie 3nbuftrien, bie mit ber DeftiUation organtfAer Stoffe 
3U|amnten^fingen (teuqtgaserseugung, tEecrbeftOIation, (flnftli^e ^avbftoff^ uf».) bel^anbttt. 

(Einführung in bie d^emif^e DJiffenf^aft. Don Dr. D) alter t6h. 

(Hr. 264.) 

na^ (Erörterung bü tDefens Aemif^er OorgAnge »erben bie Begriffe ber (Elemente unb Der» 
binbunoen in i^rer gefe^mägtgen Be^ie^ung unb Beoba^tung abgeleitet unb molefular» 
t^eoretifd) gebeutet, »eiter 6ie oefe^e oer ftggregatßuft&nbe jund^ft rein empfarifA, bann im 
3ufammen^ang mit ber xnolefular^npotbefe bargeftctlt; bas €nergicgefe% enblicq ItÜtA 3U 
btn Crf<!^einungs!reifen unb btn »iffenfqaftli^ett (brunblagen ber (L^ermo<!^emie, Cleftro« 
<!^emie vmb p^oto^emie über. 

Hatürlt^e unb fünftlic^e Pflanaen» unb (tierftoffe. (Ein Überblid 

über bie 5ortf^ritte ber neueren organtf^en (T^emie. Don Dr. B.Baoin!. 
mit 7 S^guren. (Hr. 187.) 

(bibt, ausgei)enb oon einer hirsen (Einführung in bie (brunblagen ber (Tbemie, einen (EinbUtf in bie 
»i^tigften ti)eoretif^en Kenntniffe ber organif Aen (Chemie, auf beren teiftungen n5d)ft ber d > 
ffibrung oon Dampf unb CleftrijitSt bie groge PerSnoerung unferer gansen CebensQaltung 
ru^t, unb fu^t bas Perftfinbnis urer barauf begrfinbeten praftif^en (Erfolge tu oermitteln, « > 
bei befonberes (beviAt auf bie fiir bie 3nbuftrie, l^eiRunbe unb bas tftgli^e Z^tn »ertooll 
(Entbedungen unb (Erftnöungen gelegt »irb, anbererfeits auf bie 5arfd|ungsergebniffe, »el^e < 
Ifinftige tofung bts $toff»e(^feIprobIems oorausfe^en laffen, »obei sugleic^ eine (EinH^t in 
ange^enbe Komplisiert^eit ber ^emifd^en Oorsfige im l^tnbtn (Organismus eröffnet »1 

f. a. (EIe!trod)emie; (Energie; (Erbe; tjaus^olt; DtetaHe; Pflatt3 

P^otod^emie; Speftroffopie; Sptengftoffe; (Ee^nii 

6 



^U9 tdatwc un6 <5elftesiDelt« 

Jtbtt Banö geheftet Xtl. 1.—, in £eintDan5 gebunöen VfL 1.25. 

C^viftentum« Hus 5 et tDer6e3eit bts (C^tiftentums. Stubten unö 
(T^arafterifttfen. Don profeffor Dr. 3o4anne$ (5eff(Ien. (Hr. 54.) 

iRVbi buxdi eine Rei^e oon Bttöem eine Dorftellung oon öer Stimmung im alten (T^riften- 
tum un6 oon feiner inneren Kraft un6 oerfd^afft fo ein Oerftönbnis für 6ie ungeheure unö 
oielfeitige toelt^iftorifc^e fultur« unö reIigions9efd)id|tIi<!^e Belegung. 

f. a. Bibel; Cabin; 3efu$; £ut]^er; UTijftif ; Religion. 

Dampf un6 Dompfmafd^ine. Don Profeffor Hi(^ar5 Dater. 2 Huf« 
läge. ITtit 45 Hbbilöungen. (ttr. 63.) 

S^ilöert öie inneren Oorgänge im Dam|>fteffel un6 namentlid) im 5oIin6cr öer Dampf* 
maf^ine, um fo ein ri^tiges DerftAnönis oes IPefens öer Dampfmafqine unö öer in öer 
Dampfmafd)ine fi^ abfpielenöcn Oorgftngc 3U crmdgli^cn. 

DoirtDinismus f. Hbftammungsle^re. 

Deutf^lon^ f-Dorf; 5ürftentum; (befc^i^te; Qanöel; Kolonien; Koloni« 
fation; £an5rDirtfc^aft;Derfaffung;DoI!$ft&mnte; IDelttDirtfd^aft; IDirtf(^Qft$' 
gef^ic^ie. 

Dovf. Dos öeutfc^e Dorf. Don Robert ITtielfe. Rlit 51 Hbb. (nr.l92.) 

S^UÖert, oon öen Anfängen öer Sieöelungen in Deutfd^Ianö ausge^enö, nie fi^ mit öem 
tDecbfel öer U>o^nfiti< öie 6eftaltung öes Dorfes finöerte» nie mit neuen S9irtfa|aftlid)en, 
poIitif<!^en nnb mlturellen Der^SItniffen bta Bilö immer reid^er »uröe, bis fie im Anfange 
fe 19. "^ " ' "*' 



3a^r^unöerts ein f aft tounöerbares ntofaü l&nölid|er Sieöelungsttipen öarftellte, unö 
bringt fo, oon öer geogrqi^tf^en (Bmnölage als oic^tigerem Soltor in öer €ntiDi(nuna öes 
Dorfes, feiner Qaufer, ibarten unö Strafen ausge^Ö, politij^e, iDirtfdiaftlidte unö nlnft« 
lerif^c (Befid^tspunfte gteiAmaMg sur Geltung, öurd^ ein K(u>itel Aber öie Kultur öes 
Dorfes öie öurd) sa^tlrefdie Hbbuöungen belebte S^ilöerung ergan3enö. 

f. a. Kolonifation. 

Dromo. Das 5eutf(^e Drama öes neun3ebnten 3a^r^un5ert$. 2n feiner 
(Enttoidlung bargeftellt Don profeffor Dr. 6eorg IDitfoiDsfi. 2. Huf« 
laoji. Xtiit einem Bilbnis Qebbels. (Rr. 51.) 

Sttd^t in erfter £inic auf ^iftorifdicm IDege öos Derftänönis öes Dramas öer ibegenmart 
onjubal^nen unö berfi(ff{(^tigt öie örei faftoren, öcren iooeilige Befc^affen^eit öie (Beftaltung 
öes Dramas bcöingt: Kunftanf^auung, S^aufpieKunft unb publifum. 

^ f. a. f)ebbel; 3bfen; Schiller; S^afefpeare; (E^eoter. 

bflvev. aibrec^t Dürer. Don Dr. Rudolf tOuftmann. Rtit 33 Rb« 

bilöungen. (Hr. 97.) 

eine fd)Iid)te unö tnappt (Er3&^Iung öes gemaltigen menf^IiAcn unö ffinftlerif(^en Cnt* 
»itfUingsaanges AlbreAt Dfirers unö eine Dorfteuung feiner Kunft, in öer nad^einanöer 
feine Selbft« unö Hnge^örigenbttöniffe, öie ^eiqnungen 3ur flpofalqpfe, öie Darftellungen 
oon mann unö tDeib, öos marienleben, öie Stiftungsgemälöe, öie Haöierungen oon Rittertum, 
tCrauer unö Qeiligfeit fooie öie »i^tigften tPerfe am öer Seit öer Keife be^anöelt meröen. 

<EQe« (E^eu.(£I|ered^t. Don profeffor Dr. Cuötoig TD a^rmunb. (Rr.ll5.) 

SAilöert in geörfingter 5offung Öie ^iftorifAe Cntvicflung öes €bebegriffes oon öen 
orientalifil^cin unö Rajfifd|en DSüem an nad| (einer natürlimen, fittliAen nnb re^tli^en 
Seite unö unterfucbt oas Dcr^filtnis oon Siaak unö Kir^ auf öem Gebiete öes (E^red^tes, 
bebanöett öarfiber btnous aber aud| alle fene 5ragen fiber öie re^Üic^e Stellung oer $t<m 
unö befönöers öer Ktutter, öie immer leb^fter öie 9ffentlid|e meinung bef^dftigen. 

<Eifenba|(nen. Die (Eifenba^nen, i^re (Entfte^ung unö gegenwärtige 
Derbreitung. Don profeffor Dr. 5rie6ric^ f)a4n. Rlit ja^Ireic^en Rb« 
bilöungen unö einer DoppeltafeL (Rr. 71.) 

nad^ einem Rüdblftf auf öie frfi^ften Seiten öes (Eifenbaf^nbaues ffil)rt Öer Derfaffer öie 
moöeme €ifenba^n im allgemeinen na<!^ il^ren Qauptmerfmalen oor. Der Bau öes Ba^n* 
Krpers, öer tCunnel, öie großen Brfldenbautcn fonic öer Betrieb felbft ocröcn befpro^^ 
f^Iiel^Ii^ ein Uberblid über öie geograp4if<!^e Derbreitung öer Cifenba^ncn gegeben. 



aus Xtatut un6 (Seiftestoelt. 

3cber Banb geheftet ITl. 1.—, in Ccintöanö gebunbcn HI. 1.25. 

(Eifenba^nen. Die ted^nifi^e (Enttoidlung 6er (Etfenba^nen 5er (Begen» 
waxt Don (Etfenbal}nbau« un6 Betrieb sinfpeftor (Ernft Bieöerntann. 
mit ja^Ireidjen Rbbilöungen. (Itr. 144.) 

TLadi «fnem 9efd|id|tlid)en Überblid fiBer 6ie (Enttoictlung 6er (Etfenbo^nen tDer6en 6ie nid)* 
Hgften (Bebiete 6er mo6ernen €ifen6a^nte<bnU be^an6elt, €6erbau, (Entmidlung un6 Umfand 
6er Spurba^nne^e in 6en oerfd)ie6enen tän6em, 6te (Bef<Iii({)te 6es CotomotioeniDefens bis 
3ur £lusbtI6uTi9 6er l)e{66ampfIoIomotii>en einerfeits un6 6es eleftrif^en Betriebes anbererfeits 
fotoie 6er Sicherung 6es Betriebes 6urd) StelltDerlS' un6 Blodanlagen. 

f. a. Internationalismus; tCec^nif; Derfe^rsentxoidlung. 

(Eifenbetonbou. Der €if enbetonbau. Don Diplom«3ngenieur €tn. 
fiaintoDici. (ttr. 275.) 

(^ibt 3um erften Htale eine fad^mSnnifdie un6 babei 6o^ oSdig allgemein oerft8n6Ii^e Dar« 
fteüung 6iefes ifingften unb intereffanten Soeiges 6er £}0(!^baute(i)nl!, 6er fcE)on fe^t erstaun« 
fid)e (Erfolge aufsumeifen t^at un6 für 6en eine immer n)a^fen6e Be6eutung 3U ermarten fte^t 

<Eifenf)ütientoefen. Das (Eifenl}üttencDe{en. (Erläutert in od^t Der« 
tragen Don ®e^. Bergrat Profeffor Dr. £}erntann IDeööing. 3. Huf* 
läge. ITlit 15 Stguren. (Itr. 20.) 

S(!^tI6ert in gemeinfaglit^er XDeife, oie €tfen, 6as unentbe^rli&jte ntetall, erzeugt un6 in 
feine ®ebrau(t)$formen gebrad^t toirb. Befon6er$ wirb 6er l)0(I|ofenpro3eg na^ feinen 
(^emifd^en, o^qfilalif^en un6 geologif^en ®run6Iagen 6ar9eftent unb 6ie (Erjeugung ocr ver* 
fd|ie6enen (Eifenarten unb bie babei in Betrad^t fontmenben pro3effe erörtert 

f. a* ntetalle. 

iSleitvo^emie. Don Prof. Dr. Kurt Hrnfti mit ja^ilr. Hbb. (Itr. 234.) 

£egt in gemeinoerftfin6Iid^er 5affung 6ie (&run6fä%e 6er CleftroAemie, 6e$ füngften unb 
intereffanteften Smeiges ber ^emifdien XDiffenfdiaft bar unb gibt bann an ber {janb 30)^ 
reicher Abbilbungen ein anfdiauUd^es BiI6 6er oielen auf il)r beru^enben 3n6uftrie3totiae, 
6eren Betriebe viele Saufenbe oon Arbeitern befc^öftigen unb ein Vermögen oon saQUofen 
Millionen barftellen, n)obei au^ bas neuefte Derfa^ren 3ur Salpeterfäuregeioinnung aus 
ber Cttft Berfidfid|t^ung finbet. 

<£Ieftroted^nif. (5run6Iagen ber (Eleftrotec^nü. Don Dr. Hubolf 
Blodimann. llXit 128 abbilöungen. (Itr. 168.) 

(Eine bur«^ le^rreiAe abbilbungen unterftü^te DarfteUung 6cr eleftrif Aen (Erfd^einungcn, ihrer 
(Brun6gefe^e un6 t^rer Bejiebungen yim magnetismus fon)ie eine Cinf ül}rung in 6as 0er« 
ft5n6nis 6er 3a^Irei(^en prartifAen ltmDen6ungen 6er €(eltri3it5t in bcn Utafö^inen jur 
Krafterseugung nie in ber eleftrif^en Beleuchtung unb in ber dt^emie. 

— — Drähte unb Kabel, i^re Anfertigung unb fintocnbung in ber (Eleftro« 
tec^nif. Don (CeIegrap!)eninfpe!tor !). Brid. Dtit abbilbungen. (Itr. 285.) 

(Bibt, o^ne auf ted)ni|d^e (£in3elbeiten ein3uge{)en, burc^ Jlluftrationen unterftfi^t, nqß einer- 
elementaren Darfteilung btt Qlbcorie ber Ceitung, einen allgemein oerftän61iqen Uberblid 
über bie Qerftellung, Bef(^affen^eit un6 tDirfungsoeife aller ^ur Übermittelung oon eleftrifd)cm 
Strom 6ienen6en Ceitungen, bas angenanbte tUaterial, bie oerf^iebenen 3folierftoffe, über 
bie ßerftellung ber blanfen un6 ifoUerten Dräbte, un6 6er $^n>aq- un6 Starfftromfabel ber 
Derfa)ie6enften Art, fonie en6U(!^ über bie |)ierfür geltenben £ieferungsbe6ingungen unb 
Abnahmeprüfungen, fonie bie widitigften Anmenbungsneifen oon Drfii)ten un6 Kabeln. 

f. a. Beleud^tungsarten; Sunfentelegrap^ie; ttelegrap^ie. 

(Energie. Die £e^re t)on ber (Energie. Don Dr. aifrcb Stein. (Itr. 257.) 

$uAt in cinfa^ tOeife eine DorfteOung oon ber €inQeitlid)Feit 3U oermitteln, 6ie bur^ bie 
Aufjiellung bts ^ergiebegriffs unb bes Cnergie^efe^es in unfere gefamte naturauffalfung 
gefommen ift, seigt, ba^ man aUe 3uft5n6e als (Energieformen, alle Porgange als (Energie« 
umman6lungen betrauten lann, über benen als oberftes (Befef) bas (Enerciieprinsip in smei- 
fa^er 5orm ojattet, als (Befe^ ber Cr^aUung unb als (be[e^ 6es (befd}e(ens un6 bc^anbelt 
mit ber ^lftorif<^en (Entroicflung bes (Energieprin3ips beffen l)erl|ältnis 3U ber für unfer riatur» 
erfennen )o n)id)tigen me(i)anifa)'atomiftif<!^en naturauffaffnng. 

ünglan^. (Englanbs TDeItma(iit in i^rer (Entroidlung 00m 17. 3o^r^. bis auf 
unfere tEage. Donprof.Dr.IDiII|.£angenbe(f. lltitIQBtIbniffen. (nr.l74.) 

S(^ll6ert nad) einem Überblid Über bas mittelalterli^e €nglan6 6le Anfange 6er englifc^cn 
Kolonialpolitif im Zeitalter 6er Königin (Elifabet^, bie innere politifdie (Entvicflung im 17. unb 
18. 3a^r{)un6ert, 6as allmS^li^e Auffteigen sur Q)eltmad)t, bin geioaltigen oirtfd^ftli^en 
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aus Viatux unb (Beiftestoelt. 

3töer Batt5 geheftet Xtl. 1.—, in £etntDan6 gebunöen lYL 1.25. 

unb marttimen AuffditDnng fovic öen Ausban bts Kolonialrei^es im 18. 3abrbun6ert unö 
|AIie|t mit einer Beleut^tung fiber ben gegemofirtigen Stanb unb bie ntutmaBUd)e 3u!unft 
0^ britifc^en tPettrei^es. 

<Ent6eMn9en« Das Settalter ber (Entöedungen. Don Drofeffot Dr. 
Stegmun5(5fint^er. 2. Auflage, mit einer IDeltfarte. (ttr. 26.) 

mit Ubenbiger DarfteUungsiDeife finb ^ier bie großen toeltbexoegenben (Ereigniffe bei 
oeogropbifd^n Henaiffanceseit anfpred|enb gef^ilbert» oon ber Begrflnbung ber portugiefifd^en 
Kolonialqerrf (^aft unb ben 5a^rtcn bes Kolumbus an bis ju bem Qeroortreten btr franjöfif^en, 
britifd^en unb ^ollönbifc^en Seefahrer. 

f. 0. poIarforf(^ung. 

iBtbt. Hus 5er Dorseit ber (Erbe. Dorträge über allgeTfteine Geologie. Don 
Prof.Dr.Sri^Sre^ 3n5Bönben. 2.aup. mit3al|Ir.abb. (nr.207— 211.) 

3k S Bfinben mirb eine oollftänbige Darft$nung ber 5vagen ber allgemeinen ^»cologie 
viiü> pbi)iif<!^en Crbfunbe gegeben, mebci Uberfti^tstobeHen bie 5od)ausbdi<te unb bie 
Reibenfblgc btx geologif^en perioben crlfiutem unb auf neue, oonoiegenb naA original« 
Photographien angefertigte Hbbilbungen unb ouf onfqaulidie, lebenbige Säuberung be> 
fonbers wert gelegt tft 

I. Banb: (Bebirgsbau unb DuSanismus. (nr.207.) 

II. Banb: Xo^Ienbilbung unb Klima ber Oorjeit. (Hr. 208.) 

III. Banb: Die Hrbeit bts fiieftenben n)aner$. €ine (Einleitung in bfep^qfitalifö^c Geo- 

logie ntit 51 Hbbtlbungen im dett unb auf 3 tCafeln. (ttr. 209.) 
Bebanbelt als eines ber intereffanteften unb oi^tigften a»cbiete ber Geologie bie nie ru^nbe, 
serftbrenbe unb aufbauenbe tEfitigteit bes f[ie|cnbeiL IPaffcts, bie tEalbilbnng, bie Hrbett ber 
wilbba^e^ bie Karfto^finomen«, bie SAlammoulIane unb bie Qb^lenbilbung, bie (Quellen, 
bas (brunbiDaffer und bie bebingenbcn Urfa^cn bet Bergftftrse. 

IV. Banb: Die Arbeit bes <D$eatts unb bie ^emif^ tCätigfeit bes XOalftKs Im dOgcmcinen. 

ma 1 tCitelbilb unb 51 tCcftabbübungen. (nr.210.) 
SAilbert btn Oorgang ber Bobenbilbung bnrd) Oenoitteruna unb Mc ibn be^rrf^enben 
ibefetie im allgcmcineii, (on>ie bie Cntftebung ber Canbf^aftsformen bes nttttelgebirges, fo> 
bann bie KrSfte, oel^e bie Bilbung ber Knften, bas Dorbringcn unb 3urfi(h»ei<!^cn bt9 nleeres, 
fomie ber ®berifl5(^engeftaltung auf bem (Brunbe ber IDeltmeere be^errf Aen. €s folgt eine 
S^ilberung bes intercffgnten, oielumftrittencn Oorganges ber Bilbung von Korallenriffen unb 
enbli^ eine allgemeine Uberfi^t über bie (Beograpbie ber (D^eane in ber geologif^enDoneit, bie 
mit einem Ausblid auf bie ^rage ber Dauer ober Deranberlfdifeit ber gro|en lOcttmeerc f^liegt. 

V. Banb: (Bletf^er unb Ci^eit (Hr. 211.) 

f. a. flipen; Korallen? Dlenfc^ unb €rbe; Planeten; tOeltall; tDlr*i 

fc^aftsgefd)id)te. 

<Erfin6ungstDefen f. (5etx>erbe. 

CStnäfirrniQ. (Ernö^rung unb Doüsna^ningsntittel. Sec^s DortrSge oon 

weil. Prof. Dr. ^o^annesS^^^ft^^L 2.HufI. Heu bearb. com <Be^. Rat 

Prof. Dr. n. Sunft in Berlin. Dtit 7 Hbb. unb 2 TEafeln. (Hr. 19.) 

(Bibt einen Überblid über bie gefamte (Emd^rungslel^re. Durd} Crörterung ber grunbtegcnben 
Begriffe »erben bie 3ubereitung ber tla^rung unb ber Derbauungsapporat be{proqen vmb enbli(^ 
bie Qerftellung ber etn^elnen Xto^rungsmittel, insbefonbere «uq ber Konferoen bebanbelt 

f. a. Äßo^olismus; {{ausmalt; Kaffee; Söugltng. 

<Er3ie|(un9. ITlobeme (Eraie^ung in ()aus unb Schule. DortrSge in ber 
E}umboIbt«d!abemie 3U Berlin. Don 3o^annes tEeiDS. (tlr. 159.) 

Betrautet bie Crjie^ung als Saä^t ni^i eines einselncn Berufes, fonbem ber gefamten 
geaenroSrtigen (Beneration, seic^net fc^arf bit Sd^ottenfeiten ber mobemcn (Erjie^ung unb 
3e^ mittel unb XDege für eine oUfeitige Dur<!^bringung bes (Erjie^ungsproblems. 

f.a.BiIbungsrDefen; Sortbilbungsf(^uItDefen; Jugenbfürforge; Kinb 

(Pfi)d^o(ogie); Knaben^anbarbeit; p&bagogü; S^ulioefen; Stuben! 

ifoolutionisinus f. £ebensanf(^auungen. 
Sorben f. £i<^t. 
$etnfpre^ted^nif f. (Eelegrap^ie. 



Bus ttaiut nnb ^»eiftestoelt. 

3eber Ban6 geheftet TXL 1.—, in Ceintoanö gebunben KL 1.25. 

Sort^bUbungsf^ultoefen. Das bcutfc^e Sortbilöungsf^ultoefen. Don 
Dr. 5rl€6ri5 Shilling. (Hr. 256.) 

Rufgo^e unö Ausgeftaltung oller Arten oon iortbilöungsf^ulen, (nsbefonbere 6er gesDerb« 
ÜAen uitö tauftnonnif^cn fomie öer länMic^en, loeröen f ad)mftnnif(^ getofirbigt uno Ri^t* 
[inten für efnen fonfequentenJEDeiterbou fdjarf unö ftc^er ge3ciä)net. ual)er ermöglicl^t 6as 
tDerf einen DerftdnbnisooIIen Uberblid über 5ie surjeit befte^enöen gefet$U(^en5eftIegungen unö 
Me gef^affencn praftifc^en tlTagna^men, »ie ouc^ fiber bfe fid| Öurd)ringen6en Reformibeeit. 

Sortpflansung« Die fortpflanjung öer tCiere. Don Prioatöojent Dr. 
Hi^arb 6oIbf<bmi5i Htit 77 abbilbungcn. (tlr. 253.) 

Suc^t einen Überblia über Mc unter ben datfac^en ber Biologie mec^feloonften unb oft flber^ 
raf^enbften 5ort|)fIan3ungserfd|einungen in allen Gruppen fonie eine anfd)auHdte S^^ 
berung cinselner oefonbers onjie^enber DorgSnge 3u geoen, inbem na^ einer ollgemeineii 
(Bnleitung über Fortpflanzung unb Organifation bie oerfqiebenen Sonnen ber tierif^en 
5ortpfIan3ung , ungefq(ed|tli(^e Oerme^rung, gefc^Ie^tlic^ 5ortpflan3ung fomie gemtfa)te 
5ortpfIan3ung$iDe{fe, »eiter^in bie sur €r$altung unb Verbreitung ber uadilommenfc^ft 
oor^anbenen $d)U^mitteL 

$tranlrei^ f. Hapoleon. 

Frauenarbeit. Die S^^^uenarbeit, ein Problem bes Kapitalismus. Don 

Drioatbosent Dr. Hobert XDilbranbt. (Itr. 106.) 

Das (Ebema mirb als eine ber brennenbften 5tagcn bebanbelt, bie uns bur^ ben KapHalis* 
mus aufgegeben roorben finb, unb be^anbelt uon bem Der^oltnis oon Beruf unb inutterfd)aft aus, 
als bem 3entTaIen Droblem ber ganzen .5tage, bie Urfac^en ber nieorigen Be3a^Ittng b€i 
toeiblic^en Hrbeit, bie baraus entfte^enben Sd^iDierigfeiten in ber Konturrens ber Stauen 
mit btn inännem, btn ®egenfa% oon Hrbeiterinnenfc^u^ unb Befreiung ber meiblidien Arbeit 

Srauenbetoegung. Die moberne S^^uenbetoegung. (Ein gef^it^t» 
Ii(^er Überbltd. Don Dr. Kät^e S(^irmac^er. (Hr. 67.) 

(Bibt einen Überblid fiber bie Qaupttatfac^en ber mobemen Sraucnbemegung in allen COnbem 
unb fdtilbert eingeljenb bie Beftrebungen ber mobemen $x€ai auf bem (bebiet ber Bilbung, ber 
arbeit, ber Sittli^feit, ber So3ioIogic unb polttit. 

$rauenlranfl)eiten. <befunb^citsIel|refür5rauen.3na^tDorttöQen. Don 
meil. PriüatbojentDr. RoIanb$tt(^er. mit 13 Hbbilbungen. (llr. 171.) 

(Eine (befunbl^eitsle^re für Stauen, bie über bie Anlage bes meiblidien Organismus unb feine 

Pflege unterriAtetr seigt, toie biete bereits im Kinbesalter beginnen mug, meiere Bebeutnng 

■X --"^ — titr^oftgemeine idrperliäe unb getftige Qpgiene insbefonbere in ber Seit ber Cntroicflung ^ot, 

um fi($ bann eingebend mit bem Beruf ber $tau als Gattin unb Hlutter 3U befc^dftigeiL 

f. a. ©efi^Iec^tshranfljciten. 

$raiten(eben. Deutf(^es5rauenIebenimtDanbeIber3(t^t^unberte. Don 
Dir.Dr.(Ebuarb©tto. 2.oerb.aufl mit 27 Hbbilbungen im tEejt. (Hr. 45.) 

(Bibt ein Bilb bts beuifc^en Stauenlebens Don ber Urseit bis ^um Beginn bes 19. 3abr> 
I)un6erts, oon Venten unb Süblen, Stellung unb n)irffamfeit ber oeutfd)en Stau, mie fie \i^ 
im tPanbel ber 3a^r^unberte bartteOt 

$rie5en$bet9e9un9. Die mobcme StiebcnsbeiDegung. Don HIfreb 
B. 5rteb. (Hr. 157.) 

dntaiddt bas IDefen unb bie Siele ber Stiebensbeoegung, gibt bann eine Varftellung bei 
S^iebsgerid^tsborfeit in i|^rer €ntmi(Hung ut^ ibrem gegeniDdrtigen Umfang mit befonberei 
Berüftfiditigung ber bo^en Bebeutung ber ^aager Sriebenstonfereßs, befdiäftigt \id) hierauf miJ 
bem florfiftungsprobiem unb gibt 3um Sd)Iu6 einen eingel)enben Uoerblid über bie (bef(&i(!^tc 
ber Sriebensbenegung unb eine d^ronolpgifc^e Darfteüung ber für fie bebeutfamen (Ereigniffe. 

f. a. He^t. 

$rie5r!^ öer iBroge. Se(!^s Dorträge oon priratbojent (C^eobo 

Bitteräuf. mit 2 Bilbmffen. Olr. 246.) 

Schubert in f napper, tDoI}Ibur(bbad)ter, burc^ c^arafteriftif die Selbf tseugniff e unb aut^entif AeÜul 
rungen bebeutenber Seitgenoffen belebter Varftellung bes grogen Königs Ceben unblDirfen, bi 
bm Crunb gelegt ^at für bie gan3e fpatere gefc^iditlic^e unb tultureüe ^ntvitflung Veutf^tanb 

$r5bel« Jriebric^ Jröbel. SeinCcben unb fein U)irfcn. Don Abele t)o 
Portugall. mit 5 tEafeln. (Hr. 82.) 



Ulis Xtatut nnb iBeiftesioelt. 

3eöer Banö geheftet TXL 1.—, in CetntDanö qtbunbtn Xtt. 1.25. 

£c^rt Me mmbltqtnhtn Ceöantm öcr Ütetbodc $xSbds feinten und gibt einen ühttblid 
feiner oic^ngften Sdiriftcn mit Betonung aller |ener Kemausfprfid)e, 6ie treuen unö oft ratlofen 
Ittfittem als tPegioeifcr in HusÜbung i^res ^e^rften unö qeiligften Berufes öienen (dnnen. 

$nnt€nitUQtapftlt. Die Sunfentelegrap^ie. Don Oberpoftpraftifanten 
5. tE^urn, mit 53 Jlluftrationen. (Hr. 167.) 

ttac^ einer Überfidbt ilber öie eleltrilil^en Oorg&nge bei 6er Sunfentelegrap^ie un6 einer 
einge^enöen Varfteuung 6es Sqftems (Celefunfen n>er6en 6ie fflr Me oerfd|ieöenen Hnnenöungs« 
gebiete erforöerltc^en einseinen Konftruttionstpoen oorgeffl^rt, (Sqiffsftationen, £anb* 
ftationen, ulilitfirftationen unb foId)e ffir 6en (tifenba^noienft), toobei nad) dem neueften 
Stand oon tDiffenfd^aft unb (Cec^ntl in iungfter Seit ausgeffil^rte Anlagen befdirieben »eroen. 
VanaA roirb 6er €tnflu6 6er 5unlentelegrapl)ie auf tPirtfc^aftsoerfel^r un6 6as XlKrt« 
fd)aftsieben (im ßanbels« un6 Krieasfeeoerte^r, für ben ßeere$6tenft, fflr 6en tPetter6ienft 
ttfiD.) foiDie im Hnjd)Iu6 6aran bie Hegelung 6er Sumentelegrap^ie im 6eutfc^en unb 
intemationaltn Oerfe^r erörtert 

^üvforgetDcfen f. ^ugenbfürforge. 

$iltrftentum. Deutf^es 5ütftentum unb öeutf(!^es üerfaffungstoefen. 

Don profcffor Dr. €buarö fiubri(^. (Hr. 80.) 

Der Derfaffer seigt in grogen Umriffen 6en IDeg, auf 6em 6eutf Acs 5fitftentum un6 6eutf^e 
Doßsfrei^eit 3U oem in 6er (begenvart gelten6en meqfelf eitigen ttusglcidi gelangt f in6, unter 
befonberer Bedlcffic^tigung 6er preugifqen Oerfaffungsoer^Itnine, mobei nacb (firserer Be« 
leu^tung 6er Alteren Oerfanungs3uft5n6e 6er Dertaner oie Begrfln6ung 6es fürftliqen Hbfolutis* 
mus uno bemgeaenilber oas (Enoaqen, 5ortfd)reiten un6 Siegen 6es mo6ernen Konjtitutionalis« 
mus eingeQen6 bis 3ur (Entfte^ung 6er preugifdien Oerfaffung unb jur Begrfln6ung o«Deutfd)en 
Reidies fd){I6eri 

f. a. (5ef(^i^t€; Derfaffung. 

iBaxitnfun\i. <bef(^i(^te 5er <5arten!unft. Don Bauinfpeftot Heg.«Bau« 

ntctfter HoTtd. (Hr. 274.) 

(Bibt in ge6rangter 5orm einen Abrig 6er (befc^i^te 6e$ (bartens als KunfttDerl, in6em 6er 
(Barten m Altertum un6 im mittelalter, 6er ®arten 6er italienif^en Renaijfance, 6er fran« 
3djif^e 6arten 6er Seit £u6iDigs XIV. un6 6er £an6fd)aftsgarten 6es 18. un6 19.3o^i^4un6erts 
un6 en6Iid) 6ie mo6emen Beftrebungen, bie Qaus un6 harten wUbtx 3U einem einheitlichen 
Xunftioerf oereinigen »oQen, 6ur^ reid)e 3nuftrationen unterftfl^t, 6argeftellt merden. 

eaxien\tabihtwtgnng. Die 6artenftabtbetDegung. Don (beneralfcfr. 
Qans Kampffmetjer. lUit 43 Hbbilöungen. (fiiu 259.) 

Bietet eine sufammenf anen6e, auf grfln6Ii^em Stu6ium 6er englifc^n Derbaitniffe aufgebaute 
Darfteilung 6er ®artentta6tben)egung, inbem es im Hn|d)Iu6 an eine augemeine oolfsmirt» 
fc^aftlic^e Cinffl^rung 6le ®ef(^ifflte oer Bemegung gibt, fobann 6ie praftifAen Cinjelfragen, 
6ie bei ber Denoiruic^ung bes <Dartenfta6tgeoamens Beru((fid|tiaung oertienen» ferner 6ie 
Be6eutung 6er Bemegung fflr DoIfsn>irtfd)aft, DoIfsgefun6beit, Kunft u.6ergl. erörtert un6 3um 
Sd)Iu6 an 6er |E)an6 oon Beifpielen 6ie Ausfic^ten 6er 6eutfd)en ®artenfta6tbetDegung befprt^i 

<5a$maf<4inen f. Hutomobil; XDämtefraftmaf(!^inen. 

<5ef)im f. 6eiftesleben. 

(Belf tesfronfl^eiten. Don Hnftaltsoberarjt Dr.®eorg3Iberg. (tlr. 151.) 

(Erörtert bas tPefen ber Ceiftesfranll^eiten unb an einge^enb 3ur Darjtellung gelanoenben 
Beifpielen 6ie miAtigften 5ormen geiftiaer €rfran!ung, um fo il^re Kenntnis 3U foröem, 
6ie richtige Beurteilung 6er Seichen geiftiaer (Erfranlung un6 6amit eine red)t3eitige oer- 
ftfinönisooHe Be^anölung öerfelben 3U ermogli^en. 

<5eiftesleben. Die tlte^anil 5es (beifteslebens. Don profeffor Dr. 
nXaj Dermorn. UTit 11 Jiguren. (llr. 200.) 

Witt unfere mobemen (Erfa^runaen unb Anfii^auungen Aber bas pbqffologifc^e (BefAe^en, bas 

!id| bei ben Dorgdngen bts Ceifteslebens in unferem ®e^im abfptelt, in großen Sfigen oer« 
tSnbli^ mad^en, inoem es bie Dinge mit btn Begriffen unb ben Dergletqen bes tfiglic^en 
>bens fd)ilbert. So otrb im erften Abf^nitt: »teib unb Seele* ber Stanbpunit einer 
moniftif^cn Auffaffung 6er tDelt, bie in einem ftreng oiffenf Aaftlic^en Konöitionismus 3um 
Ausörud fommt, erörtert, im yntiUn : »Die DorgÖnge in oen Elementen 6es neroenfqftems" 
ein (Einblid in bie ntet^obif sur Crforf(!^ung ber p^qfioIogijAen Dorg&nge in benfelben fooic 
ein Uberblid über ibre (Ergcbniffe, im britten: »Die BemuBtleinsoorgAnge* eine Analqfe 6es 
Cmpfin6ens, Porfteuens, Deutens utt6 tOoUens unter Surfldffi^rung 6lefer (CAtigfeiten «uf 
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Ulis tlatur un5 ^etfiesioelt. 

3e5er Banö geheftet tlt I.—, in £etntDanö gebunden lYt 1.25. 

Me Poraftnae in öeit dementen des nerocnfbftems gegeben. Der vierte nnd ffinfte ilbfdinitt 
bef^Wttgt \ldi in onaloger tIDeife mit btn üorgAnaen öes »Sdilafes im5 (Craumes* iwft öen 
fd^efaibar fo ge^eimnisoonen (Cotfa^en 6er .Qiypnofe und Suggeftton*. 

<5elftes(eben f. a. Bilöungstoefen; Buc^gemerbe; Bt)3an3; C^riftentum; 
ntenfc^; p^ilofop^ie; Heligion. 

<5enoffenf^aftstoeten f. Konfumgenoffettf^aften. 
^togxopft^t f. HIpen; Dorf; (Entöedungen; 3apan; Kolonien; ITIenf^; 
(Drient; palftftina; polarforf^ung; $t&5te; DoIIsftamme; tDirtf^afUIeben. 
<5eoI09ie f. HIpen; (Eröe; Korallen. 

<5eymanen. (bermanifc^e Kultur in 6etUr3eit. Don profeffor D]'.<5eorg 
Steinfjaufen. mit 17 Hbbilöungen. (tlr. 75.) 

Das Bfld^Iein beruht auf eingc^ter QueQenforf^ung uno gibt in feffelnber DarftcUung 
einen Uberblitf Aber oermanifqet Zthtn Don 6er Urzeit bis yux Berilqrung 6er <Bermanen 
mit 6er römifc^en Kiuiur. 

6erman. ITIijt^oIogic. Don Dr. 3ulius ©. Hegelein. (Ilr.QS.) 

Der Derfaffer gibt ein BiI6 germanifi^en ttloubenslebens, inbem er 6ie Suftcrungen religi5fen 
Cebens namentlid) au^ im Kultus un6 in 6en <Bebrau<!^ 6es Aberglaubens auffu^t, fii^ 
Überall beftrebt, 6as 3ugrun6e liegen6e pfq^^ologifc^ motio ju ent6etfen, 6ie i>en0irren6e 
5iUIe mpt^if^er tlotfa^en un6 einzelner Hamen aber bemgegenflber jurflcftreten lagt 

<Bef<4i^te. politifc^e Qaupiftrömungen in (Europa im 19. 3<^4t4ttnöert. 
Don Profeffor Dr. Karl tC^eoöor o. QeigeL (Hr. 129.) 

Bietet eine fnappe DarfteÜung 6er n>id)tigften politifc^en ^eigniffe i>om Husbru6e 6er fram 
3dfitAen Heoolution bis 3um Husgang ocs 19. 3aqrbun6erts, »omit eine Si^iloemng 6er 

8c>ntiid)en 36een Qan6 in t)an6 ge^t. un6 oobei fiberali Urfadje un6 n)irfung, 6» ^. 6er innere 
ufammen^ang 6er einzelnen Dorgang^ 6argelegt, au^ Sinnesart un6 (Taten n)enigften$ 6er 
einflu6reid)ften perfdnli^feiten geii>flr6tgt toeröen. 

Don Cutter su Bismard 12 (E^arafterbilöer aus öeutf(^er <5e- 

f^i^te. Don Profeffor Dr. Ottofar D)eber. 2 B&n6e. (tlr. 123. 124.) 

(£in fnoppes un6 6o^ ein6ru({soones BiI6 6er nationalen un6 tuItureHen Cntioicflung 6er 
Hettjeit, oas aus 6cn oier 2Mr4un6erten fe 6rei DerfSnlid^feitcn herausgreift, 6ie beftimmenb 




1848. Se^sDortr&geoon Profeffor Dr. (DttofarXDeber. (nr.53.) 

tOUI eine rid^tige HbJAa%ttng 6es »tollen Jahres" in feiner gefi^id)tnAen Be6eutung ermSg* 
lii^en, 6er f^macboouen un6 6o^ 16 berauf(^6 fdHhten 3ett itnts DolItrfril^Ungs, in 6er 
ade ntenj^en Brfl6er fd}ienen uno 6ie »monotone tOelt 6es S(blen6rians' mie oon einem 
elehrif^en Strome getroffen our6e, in6em es in fritif^er Darfteuung 6ie Be»eggrfln6e 6cr 
einseinen StAn6e flarsuftellen, 6en red}ts un6 llids auftreten6en (E]ftremen geregt ju »erben 
fud)t un6 befonbers 6en grogartigen 6eutf^nationaIen Huffc^mung jenes 3a^res ^eroor^ebt 

Heftauration unb Heoolution. $fi33en 3ur (EnttDt(flungsgef<j^i<i^te 

5er beutf^en €in^eit. Don Profeffor Dr. Hic^arb Sc^menter. (tlr. 37.) 
— — — Die Healtion unb bie neue Ära. $li33en 3ur €nttDi^Iungsgef<!^i<i^te 
ber <5egenn)art. Don Profeffor Dr. Hici^arb $<!^tDemer. (Hr. 101.) 

Dom Bunb 3um Hei^. Heue Sügen 3ur €ntiDidIungsgef<i^i<!^te ber 

beutfd)en €inbeii Don Profeffor Dr. Hid^arb S^memer. (tlr. 102.) 

Die 3 B5n6e geben sufammen eine in Anffaffung ttn6 DorfteOung 6ttrAatts eigenartige 
^^{^te 6es 6eutf^en DoHcs im 19. 3a4tQun6ert »Rcftauration uno Revouttion* be^belt 
6as ZAtn uab Streben 6es 6eutf^en DoSes in 6er crftcn QAIfte 6es 19. 3al)r4im6erts. von 
6em crften Aufknoten 6es iMantens 6es nationalen Staates bis ju 6em tragif (fien 5eI^If^uigen 
alltr Hoffnungen in 6er mitte 6es 3al)rl)un6erts. »Die Heaftion unb 6ie neue ara", beginnenb 
mit 6er Seit Ber Ermattung na^ oem großen Auff^mung oon 1848, fteOt in 6en ntittelimnft 
6es prinsen oon preuften un6 Otto oon Bism'ards Smaffcn. »Dom Bun6 3um ReiA' 3d9t uns 
Bismard mit fi&erer Qan6 6ie 6run6Iage 6es Reimes oorbereitenb unb 6onn tmmer enl» 
f^e6ener allem oef(i)eI)enen 6as (Bepräge feines Ceiftes oerIei|^en6. 
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$iU9 tlatuv un5 <Beiftestoelt. 

3eöer Banb geheftet HL 1.-—, in CeintDanb gebunben m. 1.25. 

<5ef ^l^tef. a. Hmeriia; Btlöungstoefen; Bi)3an3 ; (Lalmn ; Deutf^Ianö ; Dorf; 
(Englanö; (Ent bedungen; Stauenleben; Stiebrt^ berCroJe; Sürftentum; ©er» 
manen; ^anbel; 3apan; 3efuiten; Jhgenteurtec^nü; Kalenber; Kriegsioefen; 
Kultur; Kunft; Citeraturgefc^i^te; Cutter; Itlünje; IlTufl!; tlapoleon; 
Öfterreidj; palftftina; p^ilofopifie; Pompeji; Rom; Sdjulroefen; Sojiale 
Betoegungen; Stabteioefen; Stubent; (C^eater; t(^T; üerfoffung; Dolfsfage; 
PoIIsftftmme; tDirtfc^aftsgefc^ic^te. 

<5ef^Ie^tslrcmli^eiten. Die (befc^Ieci^tsfranf^etten, i^r IDefen, i^re 
Derbreitung, Be!ömpfung unb Der^ütung. 5ür bie 6ebilbeten aller St&nbe 
bearbeitet oon 6eneraIoberar3t profeffor Dr.IDil^elm Sc^umburg. ITIit 
Siguren unb tCafeln. (Itr. 251.) 

(bfbt in fad)l{(^er, aber rfiif^altlos offener Darlegung ein BfA oon 6em n)efen 6er (Befc^Ie^tS' 
fran!^eiten, oon ibren Erregern, btn .uerf Aieöenartigen Wtqtn, öie jie im Körper einjqlagen 
ttn6 ben $d)&6en, oie \i& an U^vt $tqtn (eften, erörtert naäi ftotiftifc^en Angaben fiber Me 
Derbreitung öer ttef&leqtstranfbeitcn ausführlich i^re BefSrnpfUng unb Oerqlitung, mit be« 
fonöcrer Hudfid^t auf bos gefS^rlid)« ([reiben ber proftitution unb ber Xurpfufc^r, bie 
pcrfSnli^^ Sd^u^maBregeln fon>ie bie Husfi^ten auf erfolgreid^e Bcl^nblung. 

<5efttn6lreitslef)re. H^t Dortr&ge aus ber (Befunbl^eitsle^re. Don 
profeffor Dr. f}. B u (^ n e r. 3. bur^gef e^ene Huflage, bef orgt oon Profeffor Dr. 
tlt. (b ruber. Hlit sa^Ireici^en (Ee|rtabbilbungen. (tlr. 1.) 

3n Rarer unb überaus feffelnber DarfteOuna unterri^tet ber Derfaffer fiber bie Oufieren Cebens« 
bebingungen bes ntenfoien, fiber bas Der^altnis oon Cuft, Ci^t unb tDärme 3ttm menfc^Iic^en 
Körper, iwer Kleibuna unb tDof^nung, Bobenoer^tniffe unb rDafferoerforgung, Me KranlQeiten 
erjeugenben pUjc nno bie 3ttfettions{ranfl|eitcii, torj fiber bie »i^tigften 5ragen ber Qqgiene. 

— f. a.HIfo^oIismus; Hnatomie; Hnt; Huge; Batterien; (Emft^rung; 
5rauen!ran!^eiten; ®eifte$!ran!^eiten; (Def(^Ied|tsfran!^eiten; ©nmnafti!; 
Qaus^alt; QeiliDiffenf^aft; Qeisung (unb Cüftung); Qtjpnotismus ; Kranlen» 
pflege; ITtenfc^; uen>enft)ftem; S&ugling; Sc^ul^t^giene; Stimme; duber« 
!uIofe; 3al^npflege. 

iSeiDetbe. Der gewerbliche He<bt$fc^u^ in Deutf(^Ianb. D»n patent- 
antoalt Bern^arb (Colisborf. (tlr. 138.) 

Xta^ einem angemeinen Überblicf Aber €ntite^ung unb (Eniu>i<flung bts gewerblichen HeAts* 
fd^u^es unb einer Beftimmung ber Begriffe potent unb (Erfinbung n>irb 3unSi^|t bas beutj^e 
~)atentre^t be^anbelt, »obei ber (Begenjtano bes Patentes, ber patentberec^ttgte, bas Der« 
B^en in Patentfac^en, bie Hechte unb Pflidtten bes patentin^bers, bas Crlöf^en bes 
.>atentreAtes unb bie Derlefjnng unb Anmaßung bes patent|cbuj)es erörtert »erben. Sobann 
mirb bas ntufter' unb tDarenseu^enre^t bargeftellt unb baoet befonbers Art unb Cegenftanb 
ber ntufter, i^re Kac^bilbung, (Eintragung, Sqfufebauer uiA Cöf^ung Qargelegt €in meiterer 
flbf^nitt bcfa|t fid) mit ben internationalen Dertrögen unb htm Husftcnungsf^ut. 3um 
Sd)luffe oiro no^ bie Stellung ber patentanvSIte befprod^en. 

— f. a. Bu^geroerbe; Pflan3en; Sprengftoffe; tCe<l^ni!; U^r. 
®trie^enlcm5 f. Hltertum. 

<5t)itmaftif f. 6efunbl^eitsle^re; ICumen. 

Qan5eL (befd^ici^te bes beutf ^en Qanbels. Don profeffor Dr. tD. £ a n g e n b e d. 

Ötr. 237.) 

^fibrt ben tefer oon ben primitioen pr&^iftorifd^en Hnffingen bis ^u ber gütigen IDeltma^ 
ftellung bes beutfdben Qanbels, inbem es 3ugleid) burd| ftete Auftoeifung ber bejtimmenben 
Bebingungen unb nr&fte eine tlare Cinfii^t in ben 6ang bicfer oeittragenben (Entn>i(nung 
unb in bie heutige Struhur unferes meitoersneigten n)elt^anbels als bercn Hefultat oer« 
mitteü Dabei tritt in ber neujeit sunft^ft bie aümfi^Iidie Derbr&ngung oom n)elt^anbd, 
bie Qemmung in ber (EnttDicHung bes Binnen^anbels infolge ber territorialen Serfplitterung 
beroor, bann aber mfinbet bie Darfteüung aus in ben burd) bas oHmAbli^e (Erftar!en einselne« 
Secbanbelsplä|e unb burc^ bie UHrtfdiaftspoIiti! bes branbenburatfd)«preu6if^en Staates 
oorbereiteten gemaltigen Huffdnoung im 19. 3a^rl)ttnbert, ber enblicq in ber UHrtf^afttpOtttS 
bes Deutf^ Reiches feine Krönung finbet 
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Bu% noiur ttnö OieiftestDelt. 

3e5er Bonö geheftet ITT. I.—, in CeiniDanö gebunöen HL 1.25. 

Qonöel« <5ef(^i(!^te 6es IDelt^anbels. Don Oberlehrer Dr. ITTa; (Seorg 
Sci^inlöt. mr. 118.) 

€inc sttfammenfaffcnöe ÜbexfUbi btx Cntmidlung des Qanöels fÜ^tt von 6€in Altertum an 
Aber oas Itlittelaitet, in öem Konftontinopel, feit öen KTeu33Ü9en Italien unö Üeutfd^Iand 
öen tDeltoerfeljr be^rrfd^cn, ^vr tteuseit, b\t mit öcr Auffinöung tts Stemtgs naä^ jnöien 
unb öer €nt6cdung Hmerttas beginnt unö bis 3ttr ftegenorntt, in 6er and) 6er beutf^e 
Kaufmann nai^ 6em alten QanfatDort hinein 5eI6 ift 6ie XDelt" 6en gansen €r6ball erobert 



f. 0, Altertum; Hmerifa; Konfumgenoffenfe^aft; tDelttoirtfi^aft; 

IDirtfc^afbgefi^ii^te. 

Qanöfertigfeit f. Hnaben^anbarbeii 

Qonöiverf. Das öeutfAe {^anötoerl in feiner !ulturgef(i)ic^tli(i)en (Entmid* 
lung. Don Direftor Dr. (Ebuarb Otto. 3. Auflage. Htit 27 Hbbilbungen 
auf 8 tCafeln. (Hr. 14.) 

eine Darftellung 6cr CntmicHung 6es beutf^en Qanöverls bis in 6ie neuefte Seit, 6er arogen 
Umn>Sl3ung aller olctfd^aftUd^en Öer^ältniffe im Seitalter 6er (Eifenbabnen un6 iTampf« 
mafc^inen un6 6er Qan6iDertcrben>egungen 6e$ 19. 3a^r^un6ert$ n>ie 6es filteren Qanbmerls« 
lebens, feiner Sitten, Brfiu^ unb Did)tung. 

Qcnts. Das beutfc^e f)aus unb fein Qausrat. Don profeffor Dr. Hubotf 
Hier in g er. Htit 106 Hbbilbungen. (Hr. 116.) 

Das Bu^ tDiU 6as 3ntereffe an 6em 6eutfdjen ^aus, nie es Qtwoxbtn ift, f9r6em; mit sa^Irei^en 
fünftlerifd)en ^Huftrationen ausgeftattet, be^anbclt es nac^ 6em »Qer6baus* 6as oberdeutfd^e 
Qaus, fül)rt bann anfAauIid^ 6ie (E{nri(btung„6er fih: 6iefes d^arafteriftitc^en Stube, 6en 0fen, 
bin dif^, 6as Cggerat oor un6 gibt einen Uberblicf über bieQerfunft oon Ijaus un6 1)ausrat 

— — Kulturgef(i^{(^te bts beutfci^en Bauern^aufes. Don Regierungs» 
baunteifter a. D. (Eljriftian Ranrf. ITIit 70 Rbbtlbunaen. (Ilr. 121.) 

Der Derfaffer ffi^rt 6en Cefer in 6as Ijaus 6es germanifd}en CanoiDirtes ttn6 jeigt beffen 
(EntiDidlung, menbet fic^ 6ann 6em i)aufe 6er ffan6{naDifd)en Bauern 3u, um b^ci^auf 6ie 
CntiDidlung 6es 6eut|(i)en Bauembaufes a>äl)ren6 6es mittdalters 6ar3ufteQen un6 mit einer 
S^iI6erung 6er beutigen 5orm 6es 6eutf^en Bauembaufes yu, fd^Iiegen. 

— ^ f. a. Baufunft; €ifenbetonbau; (Bartenfunft; Kunft; Stabtetoefen. 

Qcms^alt. Die natunoiffenfc^aften im Qaus^alt. Don Dr. 3o^annes 
Bongarbt. 3n 2 Bänben. ITIit 3al|Irei(i)en Hbbilbungen. (ttr. 125. 126.) 

I. tEeil: IDie forgt 6ie fiausfrau für 6ie <befun6I}e{t 6er Samilic? 
II. tCeil: tDie forgt 6ie qausfrau für gute tlabning? 
Selbft gebilbete flausfrauen Idnnen fiA 5ragen nid)t beantworten »ie 6ie, oesbalb fic t. B. 
fonbenfterte inU<!Q aud) in 6er b^ifi^n Seit in offenen (befägen aufbemabren fönnen, loesbatb 



ittiaritm IDafferSoba sufe^en, »esbalb Obft im fupfernen Keffel nid)t ertatten foll. Da 

einf ad)er Beifpieie, unterftü^t burcb Crperimente un6 Hbbilbung« 
Mis natunDi]fenf(bdftIi(be Denfen 6er teferinnen fo gejault werben, 6ab fie beffibigt oeroen, 



oU b^er an 6er Qan6 einf ad)er Beifpieie, unterftü^t 6ur(b Crperimente un6 Hbbilbungen, 
Mis natunDi|fenf(baftIi(be Denfen 6er teferinnen fo gejault werben, 6ab Ke b 
au^ foI(be 5ragen felbft ju beantworten, bie 6as Biub unberüttficbtigt labt. 

— — ci^emie in Küc^e unb Qaus. Don ©eiL profeffor Dr. ©ufta© Abel. 

2. Auflage beforgt oon Dr. 3ofep^ Klein. Htit einer meljrf arbigen 

DoppeltafeL (ur. 76.) 

6ibt eine für febermann oerftfin6IiAe i>oint5n6ige Überfi^t uvb' eingeben6e Belebrung über 
bie natur ber mannigfachen in Kfiqe unb Ijaus fiA oollsiebenben pro3effe d)emif^r un6 
pb^fiXalif^^emifcber Hrt, um 6a6urd) oor allem für etne rationelle HuswabI un6 Zubereitung 
ber tSglidten na^rung fowit für einen wirtfamen S^uf) vor Si!^fi6igungen un6 Oergiftungen 
Derft&n6nis 3U erwecien. 

f. a. Batterien ; f}ei3ung (unb Cüftung); Kaffee. 

Qaustieve. Die Stammesgefc^i^te unferer Haustiere. Don profeffor Dr. 
Carl Keller. Hlit 28 flbbilbungen. (Ilr. 252.) 

Um über 6en n)er6egang unferer tierif(ben Qausgenoffen aufsuflfiren, Wir6 na^ einem ge« 
fd^ii^tU^en Überblia über bie tDan6Iungen 6er ßausüerfor|d)ung feit £inn6 an 6er Qanb 
ocr pr3i)iftorifd)en 5orf^ung nacbgewiefen, wie fd)on 3ur neolitbifdien Seit 6er Qaustieci 
croerb mit fold)em (Erfolg etnfejste, ba% ber fpateren Qiftorif^en 3eit nur no^ cim bo 

14 



3e5er Banb geheftet HL 1.--, in £eintDanö gebunben ITt. 1.25. 

•{^eibcne tta^lefc übrigblieb, oic bafür 6{e gehobene Kultur bie Haffen ftarf umgebilbet 
bat; fobann toerben ffir bie Siteren unb iüngeren I)austiere, f^tmbt unb Xa^en, pferbe unb 
«fei, Hinbcr, Siegen unb Schafe, Sdiveine unb Xanind^en, n>ic Qfi^ner unb (Eauben int ein« 
3clnen bie Stammformen unb bie Bilbungsformen aufgefu^t fon>ie bie Oerbreitung ber 
Raffen Qargelegt. 

Qat)5n f. ITTufi!. 

Qebbel. Srieörl^ Ijebbel. Don Dr. Unna Sc^apire-tletttat^. mit 
einem Bilönis I^ebbels. (Hr. 238.) 




liqteit 3U erfaffen. 

Qebesettge. Das ^thzn fetter, fläffiger unb luftförmiger Körper. Don 
Profejfor Rid|ar5 Dater. lUit 67 flbbilöungen. (tlr. 196.) 

tDill, o^ne umfangreiche Kenntniffe auf bem (Bebtet ber ntedianif ooraus^ufe^en, an ber 
t^anb 3ai}Ireid^er etnfadber SH^itn bas Derftünbnis für bie XPirTung ber Qebmuge einem 
»eiteren Kreife 3ugAngIicq machen. So werben bie ßebe-Porrid^tungen fefter, flüffiger unb 
luftförmiger KSrper na6 bem neueften Stanb ber tie^nif einer ausführlichen Betraii^tung 
«ntersogen, n>obei »ic^tigere AbfAnitte, tt>ie: tjebel unb fc^iefe (Ebene, Dructioaffer^ebe- 
oorriqtungen, Sentrifugalpumpen, (»eblfife ufto. befonbers einge^enb be^anbelt finb. 

QeiltDiffenf^afti Die moöeme. tOefen unö (brenjen bes ftr3tIi(bentDiffens. 
DonDr.(Ebmun5 Biernadi. Deutf^ x)onBabear3tDr.S.(Ebei. (tlr.25.) 

tDiH in ben 3n^alt bes firstlid^en tDiffens unb Könnens oon einem allgemeineren Stanbpunfte 
aus einfül^ren, inbem bie aefc^ic^tli^e ^toicdung ber mcbisinifc^en (Brunbbegriffe, bie Ceiftungs- 
fS^igfeit unb bie 5ortf(^ritte ber mobemen I)eilfunft, bie Bestellungen 3ivifd)en ber Diagnofe unb 
ber Be^anblung ber Kranllieit fooic bie (Brensen ber mobemen iHa^noftit hifianbelt toerben. 

Der Hberglaube in ber ITIebisin unb feine (befabr für (befunb^eit 

nnb Zthcn. Don Profeffor Dr. D. üon Qanfemann. (Itr. 83.) 

Be^anbelt alle menfd^Iic^en Dcr^SItniffe, bie in irgenbeiner Besie^ung 3tt teben unb (Befunb^eit 
fielen, befonbers mit Rflcffid^t auf oiele fd^ablic^e Hrten bes Aberglaubens, bie geeignet finb, KranI» 
Reiten su förbem, bie 6efunb^eit ^erab3ufe^en unb au^ in moralifdier Bestellung 3U fc^äbigen. 

f. a. Hnatomie; Hrjt; Huge; Batterien; 5rauen!ranf Reiten; (beiftes» 

franifieiten; ^efunb^eitslebre; Qnpnotismus; Kranienpflege; tlen)enft)ftem; 
Sdugling; S^ul^i)giene; oa^npflege. 

Qelsung unb Cüftung. Don 3ngenieur Jol^ann €ugen ITIaijer. TYtit 

40 Hbbilbungen im tCejt. (Hr. 241.) 

tOill in allgemein-oerftSnbliAer Darftellung über bie oerfd^iebenen Cfiftungs« unb Qeisungs» 
orten menf^Iid)er VDof^n» uno Hufent^altsrfiume orientieren unb sugleid^ ein Bilb oon ber 
mobemen Cilftungs« unb Qeijungste^nif geben, um baburc^ Jntereffc unb Berftfinbnis filr 
bie babei in Betracht fommenben, oft fo menig beadjteten, aber in gefunb^eitlidier Bejie^ung 
fo ilberaus wichtigen (BefidEi^tspunfte 3U ertoedfen. 

I{erbart. Qerbarts Ce^ren unb Zthtn. Don paftor ©. SIügeL ITIit 
1 Bilbniffe Ijerbarts. (Hr. 164.) 

5erbarts Ce^re 3U lennen, ift ffir ben p^ilofop^en n>ic ffir ben pSbagogen gleich oii^tig. 
nbes feine eigenartige tCerminoIogie unb Debuftionsneife erftoert bas (Einleben in feine 
6ebanfengefilbe. 5tfigel verfielt es mit muftertiaftem (Bef(^id, ber Interpret bes meifters 3u 
fein, beffen tDerbegang 3U prüfen, feine p^ilofop^ie unb päbagogif gemeinoerftfinblid) barsufteHen. 

Qilfsf^uItDefen. Dom Qilfsfc^ulxoefen. Don Heftor Dr. 6. ITIaenneL 

(Hr. 73.) 

€s oirb in fursen Sfigen eine (Cf^eorie unb präzis ber ßüfsfdiulpfibaaogi! gegeben. An Qanb 
ber oor^anbenen Literatur unb auf (Bmno oon (Erfahrungen mirb nic^t allein sufammen« 
gcfteHt, was bereits geleiftet oorbcn ift; fonbem caiä^ l^eroorge^oben, was no^ bct Cnt« 
micHung unb Bearbeiütng ^arrt 

f. a. ®eiftes!ran!^eiten; J^g^^bfürforge. 

Qp^f dulden f. a. (Cec^nif^e QocEifc^uIen; Stubent. 
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Ulis ttatur un5 iBtV(Usweli. 

3eöer Banb geheftet HL 1.—, In £eint»anö gebunben HL 1.25. 

Qt)pnotismus unö Suggcftloiu Don Dr. €rntt (trömncr. (Itr. 199.)' 

Bietet eine öurAoits fa^li^, ooti Dorurteil unö Senfation gleicbioeit entfernte DorfteOuiw 
6er £el)re oon Qnpnetismus un6 Suggeftion, in6em 5ie <5efd}iqte öes Qqpnotismus uno 
öeffen tRet^oöü, die 5tage 6er Qqpnottfierbarfeit, 6ie oielfa^ »unöerbaren CifAeinuagen 
6er ßqpnofe in i^ren oerfAie6enen (Braoen un6 €rf^eiming$fortnen , wie Somnamoulinmis, 
Hutofuggeftion uf»., 6ie pm^Iogifd^e Crftfirung 6erfeI6en un6 fc^lieglid) 6er Cinflufi 6cr 
Suggeftion auf 6en oiditigften Kultur» un6 Cebensgebieten »ie (BeiftesftSrung, Qeil{un6e, 
Derore^n, Kunft, Crjie^ung be^an6elt tDer6en. 

3ap<m. Die Japaner unö i^re tDirtf(^aftIi(!^e (EnttDtcflung. Don Drof. 
Dr. Karl Ratbgcn. (tlr. 72.) 

Sd)iI6ert auf (Bruno langiS^riger eigener Crfal^rungen in 3apan £an6 ttn6 Ceitte, Staat unö 
tPirtfc^aftsleben fooie 6ie Stellung Japans im tDeltoerte^r nn6 ermdgli^t fo ein toirfli^es 
Perftün6nis für 6ie ftaunenswerte (toirtfd^aftltc^e un6 politif^e) innere neugeftottunfl 6es 
£an6es in 6en legten 3a^r3e^nten. 

f. a. Kunfi 

3bfen. IJenrif 3bfen, Biömfticme Björnfon unö i^re Settgenoffcn. 
Don profcffor Dr. B. KaI|Ie. (Hr. 193.) lUtt 7 Bilbntffen auf 4 (tafeln. 

3n grogen 3ägen n>ir6 6ie CnttDicHung un6 6ie (Eigenart 6er 6ei6en grdgten Dieter nonocgens 
6argdteat, einmal auf 6er (Brun6Iage 6er Befotwer^iten 6es nonoegifden Ooßes, anderer» 
feits im Sufammen^ang mit 6en tultureüen Strömungen 6er jsveiten nälfte 6es 19. 3a^r* 
^un6crts, 6ur^ 6ie ergan3en6e Sd)iI6erung oon 5 an6eren nonnegit^n Didttem (ZU, 
Xteaan6, Sfram, (Barborg, Qamfun) emeitert fi<^ 6ie Darftellung au einem BiI6 6er ffingften 
geiftigen €ntmi(flung 6es uns Deutfd)en fo na4efte^en6en nonoeglfaien OoRes. 

35ealisiims f. £ebensanf(^auungen; Houffeau. 

3efuften. Die Jefuiten. €ine I^iftorif^e Sfijse con profcffor Dr. 
ßeinri(!bBoel^mer. 2. oerme^rte Huflage. fllr. 49.) 

ein Bfic^Iein ni(bt ffir o6er gegen, fon6em fiber 6{e jefuiten, olfo 6er Oerfuc^ einer 
gerechten n>fir6tgung 6es oielgenannten (Dr6ens, 6a$ nid)t nur oon 6er fogenannten 3<fuitem 
moral o6er oon 6er ®r6ensoerfaffung, fon6em auc^ oon 6er 3efuitenf4ule, oon 6en Ceiftungen 
6es ®r6ens auf 6em Gebiete 6er gdiftigen Kultur, oon 6em jefuitenftaate uf». ^n6elt 

3efus. Die <5Ieic^niffe 3efu. Suglei^ Hnleitung 3U einem queüenmögigen 
Derft&nbnis öer (Eoangelien. Don Lio. Prof. Dr. ß einriß XDeinel. 2.Huf(. 
Olr. 46.) 

lOia gegenüber Iir^Iid)er un6 niAtfir^Iic^er flUegerifierung 6er (blei^niffe 3<fu mit l^rer 
richtigen, ndrtli^en Auffaffung befannt mad^en un6 oerbinbet bamit eine Cinfuqrung in 6ie 
Arbeit 6er mo6emen Ideologie. 

—— 3cf US unb feine Seitgenof Jen. Donpaftor Karl Bonb off. (Hr. 89.) 

Die gan3e ßerb^eit un6 !dftli(i)e 5rifqe 6es PoIIs{in6es, 6ie ^inreigenoe Qo^^enigfett 
un6 prop^ettfAe Überlegenheit 6es genialen OoUsmannes, 6ie reife tPeisl^eit 6es 3unger» 
bilbners unb ote retigiöfe (liefe un6 n)eite 6es (Eoangeliumoerffinoers oon Xtaya^ »irb 
erft empfun6en, »enn man i^n in feinem Oerle^r mit 6en i^n umgebenben Htenfc^engeftalten, 
üolfs* unb Parteigruppen 3U oerfte^en fuc^t, »ie es 6iefes Bflä)Iein tun wilL 

IDa^r^eit unb Dichtung int Zthen 3^u. Don Pfarrer D. pauI 

irte^I^orn. (Hr. 137.) 

WiU feigen, mos oon 6em im Heuen (Ceftament uns fiberlieferten Ceben 3<fu als »irflic^er 
tEatbeftanb feft^ubalten, oas als Sage ober Dichtung ju betrauten ift, bur^ Darlegung 6er 
(brun6fSte, nad| Denen 6ie S(l^ei6ung 6es gefd)idbtnd) (blaubofiroigen un6 6er es umranfen6en 
PQontafiegebilbe oorsune^men ift un6 6urq Doujie^ung 6er fo geiennjei^neten Hrt c^emifd^er 
Anali)fe an 6en »ic^tigften Stoffen 6es ,»£ebens 3<fu*. 

f. a. Bibel; (E^riftentum; Religion. 

^Ouftrotionsfunft. Diebeutf(^e3lIuftration. DonprofefforDr.HuboIf 
Kau|if4 mit 35 abbilbungen. (Hr. 44.) 

Bel)anbelt ein befonbers n>id|tiges unb lehrreiches (bebtet ber Kunft unb leiftet 3uglei^ 
inbem es an ber Ijanb ber (Befcbic^te 6as C^aralteriftifdie 6er Jlluftration als Kunft su 
erforfd)en fu^t, ün gut (teil »Kunftersie^ung*. 

f. a. Bu(^geu)erbe. 
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Bu9 ttatur ttitö <BelftesioeIt. 

3e6er Barth geheftet Hl. 1.—, in CeintDanö ^tbunhtn KL 1.25. 

3n6uftviep ^emlf^ep f. €Ie!tro<^ent{e; Pflanjett; Sptengftoffe; fUä\n\t 

SnfiniteflmalreAnund* (Einffibntng in öie 3nf{nitefintalre^nttn9 mit 

ehter ^iftorifden uberfiAt Don Profeffot Br. <5erbarö KooaleiDSÜ. 

mit 18 5I9. Tnt. 197^ 

Bietet <it oIIgemetmxrftSnftBAer 5orm eine CinfB^timg bt bft 3nfitritcfimalrcd(imita, obnc 
Me beute eine jtreng iDiJfent^ftlidie BebonMung 6er natunDiffenftbaften nnmSgli^ ift 
bie md|t fovo^I 61 öem XaÖfil felbft, als oielme^r in 6er aeaenfiber 6er «ementormati^emafB 
oerftn6erten Betrai^tungsioeife unter 6en Cefi^tspunlten ocr Kontinuität un6 6es Unen6Iid)en 
liegenden Sc^mierigfeiten jn fibenoinben leieren wfXL 

JnqtnUwtitä^niU Schöpfungen 6er 3ngeniettrtec^ni! 6et nett3eit 
Don Baurot KurtlTterdet 2. Huflage. HXit 55 Hbbilbungen im ICe^t 
unb auf (Cafein. (Hr. 28.) 

SÜJfd eine Reibe ^rporragenber mb bUereffonter 3ngenieurb<ntl)cn nadj flirte le^nif^ 
nn6 »irtf^ftliqen Be6eutnng vor: 6ie dkbirgsba^nen, 6ie Beraba^nen unb als 6eren 9or« 
ISufcr 6ie be6euten6en £ebirgsftra|en ber Sdrbeh unb (tirols, bie großen Cifenbol^noerbin« 
bungen in Aflen, enbli^ 6ie nio6emen Kanal« unb Qafenbanten. 

Bilber aus ber Jngenieurtei^nif . Don Baurat Hurt Utet^el. Iltit 

45 Hbbilbungen unb einer DoppeltafeL' (Hr. 60.) 

Seigt hl einer Säuberung 6er Jngenieurbouten ber Babi)Ionier unb A|fi)rer, ber 3ngenieitr« 
tedinfl ber alten Ägypter unter oergleidlstoeifer Bel^anblung 6er mo6emen Jrrigotionsanlogen 
6afelbftf ber S^^ngen ber antuen grie^ifc^en Ingenieure, be* StSbtebaues im Altertum 
unb ber rOmifdjen tDafferleitungsbouten bie fjoftm Ceiftnngen ber OdOer bcs IWertums. 

f. a. Cuftf^iffa^rt, 

Jittetnotionalisititts. Das internationale Ceben ber ^egentoari Don 
aifreb Q. Srieb. mit einer lit^ograp^ifd^en (Cafel. (Itr. 226.) 

Stent einen SfUnnt bar in 6as Rei^ 6es 3ntemationaIismus, gleiAforn einen MBae6eIerf{lr 
6as internationale £an6", in6em es burA eine SufantmenftelXung ber Pereinbarungen unb 
Cinri&tungen naA i^rem Umfange unb iqrer Cebensfö^gtcit, {l)rer Bet&tigung unb UHrt* 
famfeit in ber internationalen Denoaltung auf 6em Gebiete 6es Derfebrsoefens, mie bes 
Re^its, bt» l^anbels oie ber SosialMlitü, ber politit unb be* Kriegsn>cfens, in ben intern 
nationalen RanMungen QCongreffcn, Konfereinen ufa>.) unb in bem prnwten 3ntemationaIis* 
mus auf allen Kulturgcbieten %n zeigen oerfn^t, nie »eit 6er Sufamrnenf^Iug 6er Kultur^ 
wäi bereits gebie^ ift, unb otc 6er mooeme 3ntemationaIismus »ett 6aDon entfernt, 
fU^ auf Koften 6er Ibitionen «u entoitfelnf ^ Regenten 6ur^ ibren 3ufammenfd|Iu6 6ie 
Rtoglic^ieit 6er CntmiAung uno Betätigung 6er Cigenart |e6er einjetnen er^^t un6 enoeltert 

3frael f. Heligion. 

Jugtnb^üt^otg^. Don Direftor Br.^ol^annes peterfen. 2Banbe. 

(Hr. 161. 162.) 

Ban6 I: Die 9ffentli<^e 5firforge «r Me W$&e6firfHge 3ugen6. (Hr. 161.) 
Ban6 II: IMe dffentlid|e 5ürforge ffir 6ie fitüi^ gefSl)iSete un6 6ie ge»erbttd| tSiige 
3ugenb. (Rr. 16Z) 
Crbrtert alle bat 5ürforgeioefen betreffenben fragen, betft bie ibm an^aftenben RtSngel auf, 
seigt suglei^ aber auc^ bie Rtittel unb n>ege sn ibrer Befeitigung. Befonbers einge^b 
tDer6en beban6elt in 6em 1. Ban6d(en 6as t)ormun6fqaftsreqt, bie SiSugUitgsfterblidjfeit, Me 
5&rforge fOr nnebeli^e Kin6er, 6fo 6eme{n6e»aifen|»f(ege, 6ie Dor« un6 Ra^teile 6er 
Rnftalts« un6 5amuienpflege, in 6em 2. Bfin6Aen 6ie gcmerbli^e Ousnutptng ber Hinber 
uno ber KinberfAu^ im Ceioerbe, bie KriminalitSt ber Jugenb unb Me StoongsersieJ^ung, 
bie 5ürf0rge ffir bie l^entlaffene Jugenb. 

Kabel f. CleftrotedjniL 

Koffeep ICee, Kofao unb bie fibrigen nar!otif<!^en 6etrAnIe. Don 

Profeffor Dr. Hrnieb BOieler. mit 24 Hbb. unb 1 Karte. (Hr. 132.) 

Be^n6dt, 6urd^ 3n>edenifpre^^en6e RbbiI6ungen nnterftfi^t, Kaffee« ttee un6 Kalao ein* 
ai^en6er, Rlate unb Kola cfir^er, in bejug auf bie botanifi^ Abttammuno, bie natflrlii^ 
Verbreitung ber StamrnpfUtnjen, bie Derbreitung i^rcr Kultur, bie Q>ad|s&msbebingttngcn 
unb bie Kuiturmetboben. bie (Emteseit vmb bie Cn^ en6Ud[ 6ie ibeiDiniiuag 6cr fertigen 
n>are^ u>ie 6er n)eltmartt fie aufnimmt, aus 6em geemteten Pro6ttlic 

f. a. €rnd^rung; Qaus^alt; Pflanzen. 
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$ta9 ttotur unb ^eiftesioeCt. 

3e6er Ban6 geheftet Ilt 1.—, in Cclntoanö gcbunbcn Xtl. 1.25. 

Koleiiött. Der Kalenöer. Don prof.Dr. ID. 5. BOisIicenus. (n:r.69.) 

CtllBxt Mc aftronomif^^ Crfc^eimmgen, Mc fflr mtfcre Settie^nung oon Bcöcittung \lni, 
im5 f^Obert öic f^iftodf^e ^tmidflung oes Xalcnbenoefens 00m r5mif(!^en Kaleitöet aus« 
ae^6, öen tJDeröegang 6er c^riftlidteit Xalenöer bis ouf 6ic neucfte Seit oerfolgenb, Je%t 
il^ Ciitrii^tungen auseinanöer vmb Id^rt Me Beregnung falenöarif^cr Hnga6ett ffir Vtt» 
gangcn^eit unö Stthtnft« fie 6ur^ 3al)Ire{^e BeifpieU cculuteimö. 

Kant. 3ntmanuel Kant. DarfteOung unb IDürbtgung. Don profeffor 
Dr.iDstDalöKfllpe. 2. oerb. Auflage, mit einem Bilbniffe Kants. (Hr. 146.) 

Kant ftat bnxäi feine grunölegenten tDerte ein neues 5un5mReni für Me p^üofop^ie aller 
OfiOec unb Seiten gcf^qaffen. IMefes in feiner dragfä^igfeit für moöeme Jdeen öonciuftenen, 
bat fi^ 6er Perfafjer 3ur lUifgabe gefteUt. (Es ift i^m gelungen, 6en mirSid^en Kant mit 
Diftorifd^er (Treue su fibilbem unb ock^ auc^ 3U beleuAten, n>ie Me TTad^welt Berufen ift 
Dinaus3uftreben Aber 6te Anfc^auungen bts getnaltigen Denfers, ba aud^ er ein Kinb feiner 
deit ift unb mand^e feiner Ce^rmeinungen oergdnglic^er Hrt fein milffen. 

— — f. a. p^tlofopl^ie. 

Kln6. Pft)c^oIogie6.Kin6e$. Don Prof. Hob. (5 au pp. initl8Hbb.(Ilr.213.) 

Be^anbelt nad) einem Überblidt fiber bie gefAid^tttd^e CntmidRung unb Olet^oben ber Kinber« 
pfi)d^oIog{e junäd^ft bas Alter oon ber ®eburt bis ^u 4 3al)ren unter Betonung ber erfenntnis* 
t^eoretifd^en (Eigenart ber {inberpfi)AoIogifdi)en unterfudl)ungen, banod^ Me Pfqd^ologie bes 
Sd^ttltinbes unter Qinmeis auf Me Bebeutung bes pfndEjoIogifd^en t)erfudi)$ für Me €rlenntnis 
ber inbioibueUen Berfd^ieben^eiten im Kinbesalter unb Me fragen ber Huffaffung, (bebSc^tnis 
erlernen unb Bergeffen, €rmübung unb (Erholung auf (brunb ber (Catfad^en ber eperimen* 
teilen ptod^Iogie unb pSbagogif, »A^renb ein ansang Me Pfqd^ologie bis geiftig abnormen 
Xinbes be^anbelt 

— f. a. Crsie^ung; 3ugenbfürforge. 

Klnöetri^flege f. Säugling. 

Knaben^anöarbeit. Die Knaben^anbarbeit in ber heutigen €r3ie^ung. 
Don $eminar*Dir. Dr. R. Ißah^t mit 21 Bbh. unb 1 (tttelbilb. ^r. 140.) 

6ibt einen Übcrblidt fiber Me Cefd^id^te bes Knaben^onborbeitsunterrid^ts, unterfudEit feine 
SteUung im Cid^te ber mobemen pfibagogifd^en Strömungen unb erhörtet feinen tPert als 
Crji^ungsmittel, erörtert fobamt Me Hrt bes Betriebes tn bcn oerfdi^iebenen Sd^ulen unb gibt 
jum Sd^Iuffe eine oergleid^enbe BarfteHung ber Sqftemc in bm oerfd^iebenen £5nbem. 

Kolonien. Die beutf^en Kolonien. (£anb unb £eute.) DonDr. Hbolf 
C^eilborn. 2. Berbefferte unb Bemte^rte Huflage, mit Bieten Hbbil« 
bungen unb 2 Karten. (Itr. 98.) 

Bringt auf engem Baume eine burdj Abbübungen unb Karten nnterftü^ miffenfd^fliidil 
grfinoli«^ Sd^ilberung ber beutfd^en Kolonien nadE) Bobengeftaltung unb •befd^affen^eit unb 
feine BetDftfferung, 5rud)tbarfe{t unb n)egfamfe{t fon>ie i$rer Ben>obner naä^ tlabrung unb 
Xleibung, i^aus unb 6eineinbeleben, Sitte unb Heqt, (blaube unb Aberglaube, Arbeit unb 
Bergnfigen, Qanbel unb <Ben>erbe, n)affen unb Kampf esioeife, mobei in ber Iteuauflage be« 
fonbers bie gegenofirtigen nirifd^aftlid^en Ber^&Itnitfe einge^enb berfldCfid^tigt »orben finb. 

— — f. a. €nglanb; Pflanjen. 

Kolonlfotion. innere Kolonifation. Don A. Brenning. (ttr. 261.) 

6ibt in Inappen Sflgen ein ooUftfinbiges Bilb oon bem Stanbe ber inneren Kolonifation in 
Bcutfd^Ianb, Me 3U ben nid^tigften ooOsmirtfd^ftlidbcn Aufgaben ber (Begenwart ge^Srt, 
inbem nad() einem Uberblidt fiber bit (befd^ldbte, bie Canbflud^t mit i^ren Urfad^en unb 
tPirtungen als einer ber Qauptbeneggrfinbe 3ur tDieberaufna^me ber KoIonifationstatig{eit nad^ 
faft einem ^Iben 3a^r4unbert ausffi^rltd^ be^anbelt, bte Bebeutung ber inneren Kolonifation 
in nationaler^ fo^ialer unb »irtfd^aftlid^er Besie^ung erörtert, enblid^ bie Ceiftungen ber 
ftaatlidben Kolontfationstfitigfeit, oie ber oon Kommunaloeroaltungen unb pnoaten, mtb 
anbereifeits bas Berf a^ren bei ber Kolonifation felbft eingebenb be^anbelt »erben. Bas Bfi6Iein 
ermSglid^t febem, f idq ein eigenes Urteil tiber bie IDid^tiglett ber inneren Kolonifation 3U bilben. 

Konfumoenoffenf^oft. Die Konfumgenoffenfc^aft Don profeffor 
Dr. Stanz Staubinger. (Hr. 222.) 

eine oon fo3ial«ted^nifd^en unb fo^ial-etliifd^en 6runbaebanfen ausge^enbe Darftellung ber 
Konfumgenoffenfd^aft, beren sentraie Stellung im (Benoffenfd^aftsncfen erörtert, beren prioat- 
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Ulis ttatut unb <5eiftestoeIt. 

3e5'er Banö geheftet tlt. I.—, in Ceintoanö gebunben tlt. 1.25. 

oirtf^aftlic^e, ootfsiotrtf^aftli^e, fotiale unö moralif^e (Brunbfaltoren unb bereit €nttDid« 
(ung gefd^ilöert unö bereit (Drganifatton, Heti^tsDer^AItniffe unb ntfinael bargeftetlt loerben, 
tDäbrenb ein {jimoeis ouf Hrt unb (Brünbe ber gegen fie gefflbrten Kfimpfe unb efn Aus- 
blid auf bie tedinif^en Cntoidlun^mdglid^feiten ber (Benoffenfqaft bm Hif(^Iu| bttben. 

Korallen. Korallen unö anhtt^ gefteinsbilbenöe (Eiere. Don profeffor 
Dr. TD. ITIat). ITIit 45 abbilbungen. (tlr. 231.) 

Sd^Ubert bie aefteinsbilbenben ttiere nac^ Bau, Cd>en$U)e{fe nnb Dorfontmen, befonbers aus« 
fü^rlic^ bie f^r ben Bau ber (Erbrinbe fo iDid^Ügen XoraUeniiere unb fübrt in bas oon 
doologen unb 6eoIogen oielbe^anbelte Problem oer (Entfte^ung ber bur^ fie aufgebauten 
Hiffe unb 3nfeln ein. 

Kroftfo^rseuge f. automobil; Cuftfc^tffa^rt. 

Kronfenpflege. Dorträge gehalten oon (C^efarst Dr. Br.Ceid (tlr. 152.) 

(Bibt 3unäd)ft einen Überblid Über Bau unb 5unftion ber inneren Organe bes Kdrpers unb 
beren ^aupijAc^Iid^fte (Ertranfungen unb erörtert bann bie hierbei 311 ergreif enben majnabmen. 
Befonbers etnge^b mirb bie Kranfenpflege bei 3nfeItionsIranr^eiten fon>ie bei pld^i^en 
Unglil<lsffinen unb Crfrantungen be^anbelt. 

f. a. arjt; ©efunb^eitsle^re; B}eiItDiffenf(^aft. 

KviegstDefen. Dom Kriegstoefen im 19. ija^r^unöert. 3n)angIofe 
S!i33en oon major Otto oon Sotten. lUit 9 Uberfic^tsfarten. (Hr. 59.) 

3n einseinen HbfAnittcn toirb insbefonberc Me Hapoleonifcbe unb moltfef Ae Kriegführung an 
Beifpieien (3ena'KdniggrA%*5eban) bargefteUt unb burc^ Kartenffi^sen crUiutert. Damit oer« 
bunben finb htrje Sc^ilberungen ber preuBifqen Hrmee oon 1806 unb na^ btn Befreiungstriegen 
fotDie na^ ber Heorganifation oon 1860, enblid) bes beutfc^en Qeeres oon 1870 bis 3ur 3e^i3eit 

Der Seefrieg. Seine gef^ici^tlt^e (Enttoidlung oom 3eitalter öer (Ent* 

bedungen bis 3ur ^egentoart. Don Kurt Sxeilitn oon IlTal^a^n, 
Dise^Hbmiral a. D. (Itr. 99.) 

Der Derf. bringt ben Seetrieg als Kriegsmittel mie als Olittel ber Doliti! 3ur Darftellung» 
inbem er sunjCqft bie (EnttDicflung ber Kriegsflotte unb ber Seefriegsmittel fc^ilbert unb 
bann bie qeutigen 07eIttDirtfd}aftsftaaten unb btn Seefrieg be^anbelt, loobei er befonbers 
bas Hbl)Sngig!eit$oer^äItn{$, in bem unfere n)eItiDirtfd)aftsftaaten fommersieU unb politif^ 
3U btn Derieqrsioegen ber See fielen, borfteUt. 

Der Krieg im Seitalter b^ Derfe^rs unb ber (te^nif. Don 

aifreb ITlei)er, fiaupimann im Kgl. Säc^f. 3nf.'Keg. Hr. 133 in Stoidau. 
mit Jiguren im (tejt nnb auf einer tCafel. (Hr. 271.) 

®ibt einen allgemein oerftSnblidien Überblidt über bie ungeljeuren Umtoaisungen, toel^e 
bie €ntn)i<flung bts mobemen Oertel)rsiDefens unb ber mobemen Zzä^nü auf bas Kriegs* 
loefen attsgeiU)t ^at, loie fie bei einem europSifdjen Krieg ber 3ulunft in bie €rf^eitutna 
treten »firben, unb f^ttbert fo ben Hufmarfq ber Qeere, bas Suchen oer Cntfc^eibung, unb 
enblii^ bie Verfolgung unb bie (Entfdieioung. 

— f. a. Ztännxl; Derfe^rsenttoidlung. 

KtriminaIpft)^o(09ie. Die Pft^d^ologie bes Derbrei^ers. Don Dr. Paul 

Poin^, Strafanftaltsbireftor. ITIit Diagrammen. (Hr. 248). 

(bibt an einer reid)en Husioal)! oon Beifpieien auf (Brunb ber Citeratur toie ber eigenen 
Praxis eine umfaffenbe Uberfid^t Aber unfer IDiffen oon ber pft)d}oIogie bts Derbred)ers 
unb bts Oerbre^ens, bas es nai!^ einer tuufterung ber bisber aufgeftellten (Theorien als 
probuft fo^ialer unb loirtfc^aftlic^er Oerbfiltniffe, befefter geiftiger Hnlage, loie perf9nlic^r, 
oerbre^erifcber Zenben^ auffaßt unb fo in feiner flb^&ngigleit oon (BtWcait, HIter, (Ersiel^ung, 
Beruf, oon fieiftesfranf^eit, Hlfo^Itsmus, Droftitution, loie in btn (Eigenarien bts fugeno- 
li^en loie bts geioerbs* unb getoo^n^eitsmagigen Oerbreci^ers bar3Ufteuen fuc^i 

Kultiir9ef^l<l^te. Die Hnfönge ber menf^lic^en Kultur. Don profeffor 
Dr. Cubtoig Stein. (Hr. 93.) 

Be^anbelt in ber Über3eugung, bag bie Kulturprobleme ber (begemoart fid) uns nur burd^ 
einen tiefereiv€inbli(t in if)ren 07erbegang erfdiliegen, Katur unb Kultur, ben oorgef(^id)tlid)en 
menfd^en, bie Anfänge ber Hrbcitsteilung, bie Anfange ber Haffenbilbung, femer bie Hnfänfle 
ber iDirtf^aftIi(^en, intelleftuenen, moraIifd)en unb fosialen Kultur. 
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Htts ttatur un5 <Beiftesii>e(t. 

3e6et Banb geheftet ITL l.-~, in Ceintoanö gebunben tlt 1.25. 

Kulturdtf^l^te f. a. HItertunt; Baufunft; BilöungstDefen; Tßuö\qtmttbt; 
C^rtftentum; Dorf; (Ent6e(fungen; 5tauenle5en; StieöensbetDegung; <5er« 
manen; (5ef(^{(^te; QanötDcrl; Qau$; inün3e; Sojidle Bemegungen; Siftöte« 
biI6er; Stuöent; ^eater; (Cierleben; Doüsfunbe. 

Kunfi. Bau unö Ceben 6er bilöenöen Kunfi Don Direftor Dr. {[ ^ e o b o r 
Dolbe^r. mit 44 abbtibungen. (Itr. 68.) 

5fi^tt oon einem neuen Stonbpunfte aus in bat Oerftfinönis 6es tOefens tet bilften6cn Xmtfi 
ein, erörtert 6te (Brunölagen 6er inenf^Iid)en (Beftoltungsfraft unö seigt, ote öos tünftlaif^ 
Sntereffe fi^ ollmö^U^ toeitere unö immer »eitere Stoffgebiete erobert 

— Deutf^e Kunft im i&gfiä\tn tthtn bis 3um Scj^luffe bes 18. ^a^r« 
^unberts. Don profeffor Dr. Bertolb f^aenbde. lUit 63 Hbb. (ttr.198.) 

Seigt an ber Qonb 3a^lrei<^er Abbilbungen, oie die angemanöte Kunft im Coufe ber 3a^r* 
^nberte bas öeutf^e Beim in Burg, Sc^Iog ttn6 Qaus bebagli^ gemaAt unb gef^mfitft ^at, 
nie bie <bebratt(i^s« nnb Cuptsoegenftfinbe bes tägUd)en £ebens entftanoen finb unb fiA ge* 
n>anbelt ^aben, nnb liefert fo nfd^t nur einen »fertigen Beitrag 3ur beutfd^cn Hulturgefd)ic^ 
fonbem auc^ 3ttr 5r(tge ber (flnftlerif^en €r3ie^ung ber Cegenmart 

Kunftpflege in Qdus unb Qeintai Don Superintenbcnten Hi<!barb 

Bürfner. mit 14 flbbUbungen. (Hr. 77.) 

tPiH, ausge^enb oon ber Überseuguno, bah 3U einem oollen incnfd)enfein unb DoQstum bie 
Pflege bes SAbnen unabioeisbar gebort, bte Hugen 3um redeten Selben bffnen lehren unb bie 
banse Cebensffl^runa, Kleibung unb QSusIic^teit oftbetif^ geftolten, um fo au^ ^r Cr« 
fenntnis beffen ju führen, »as an Qeimatfunft unb RetmatJ^a% vi ^egen ijt, unb auf biefem 
großen Gebiete perfdnli^en unb aügemeinett fiftbetifqen Cebens ein prattifqer Ratgeber fein 

Die oftafiatif^e Kunft unb i^re (Einroirfung auf Europa. X>on 

Direftor Dr. Hi^arb ©rauL mit 49 Hbb. unb 1 DoppeltafeL (nr.87.) 

Bringt bie bebeutungsDoHe (Einioirhtng ber fapanif^en unb ^inefifc^n Kunft auf bie 
europdif^e sur DarfteQung unter niittettung eines reichen BUbermaterials, bat Cinflub 
Chinas auf oie CnttDicflung ber 3um Bofofo brangenben freien Hic^tungen in ber beforottocn 
Kunft bts 18. 3(abr^unberts »ie btn auf bie ^toicHung bes 19. 3<tq7^unberts. Der Der* 
faffer toeift auf bte Besiebunaen ber Blolerei wib 5<ttbenbructfunft 3ap<n>s jum JmprefffO" 
nismus ber mobemen europfiifd^en Kunft b<n* 

f. a. Hltertum; Baufunft; Bu^getoerbe; Dfirer; 3Iluftratton$!unft; 

Hembranbt; S(^rifttDefen; Stäbtetoefen; (C^eqter. 

£an6ioivtf^aft. Die beutfc^eCanbtoirtf^aft. DonDr.n)aIterC(aaBen. 
mit 15 flbbilbungen unb 1 Karte. (Vit. 215.) 



Bebanbelt bie natfirli(i)en <brunb(agen ber Bobenbereitung, bie (CeAnif unb Betriebsorgoni» 
(atton bes Ader«, IDiefen* unb XDeibenbaues unb ber Pieb^Ituna, bte ooRsmirtfcbaftli^ Be« 
beutung bes Canbbaues fon>ie bie agrarpolitif^en fragen unb fdiUeglic^ bie Beoeutung bts 



ntenfc^en als probuttionsfaftor in ber £anbn>irtf^aft unb anbererfeits bie RoOe, bie bas 
CanbooK im Cebensproseffe ber IXatfon fpieli 

f. a. Kolonifation; (Dbftbau. 

£eben« Die €rf(beinungen bes £ebens. (brunbprobleme ber ntobemen Bio« 
logie. Donprioatoosent Dr.Q.mie^e. mit405igureniml[e|rt (tlr.130.) 

Derfu^t eine umfoffenbe (Eotalanfi^t bts organif^en Cebens ju geben, inbem na^ einer 
€rdrterung ber fpefulatioen Porfteüungen ilb^ bas tthtn unb ein^ Befdireibung bes proto« 
plasmos unb ber Seile bie I^ouptfäc^Iu^Jten Hugerunaen bts Cejbens bebanbelt loerben, af* 
CntmicRung, (Emäbrung, Atmung, bas Sinnesleben, bie fortpflanjung, ber Hab. bie Daric 
bilitAt unb im Hntd)Iu| baxan bie tll^eorien Aber (Entftebung unb CntwicRung ber £eben>ti 
fbtDic bie mannigfa^en Besie^ungen ber Cebeoefen untereinanbcr. 

f. a. Biologie; Organismen. 

£ebenscmf^auun9en. Sittlidie Cebensanfc^auungen ber (begentoart 

Don profeffor Dr. ©tto Kirn. (Hr. 177.) ^ 

übt oerftdnbnisooHe Kritit an ben £ebensanfd)auungen bestlaturalismus, berfidj iDob- 
um bie Cefunber^altung ber natürlichen <brunblagen bes fittlid^en £ebens Berbienfte enoorbe 
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Bu9 ttotur un5 etitttfmtli* 

3e6et Banb geheftet TXL 1.—, in Ceintoaitb gebunben ITt 1.25. 

ober feine Siele nic^t ju begrfinöen oennag, öesUtilitarismus, öcr Me tllenfc^^eit itoobi 
loeiter ^inans, aber nid)t I)d^ec hinauf 3U hlidtn le^rt, besCDoIutionismus, 6ec oucq 
fcinerfeits beit alten Streit smlfdien (Egoismus un6 Altruismus ni^t entf (Reiben fatm, an 6e« 
fift^etifd^en Cebensauffaffung, beren (Befabr in ber Überlassung ber \dfintn $oxm 
liegt, bie nur als Xleib eines bebeuifamen Jnbalts Bere^tigung ^at, um oami für ^a» aber« 
legene Hedit bes fittlic^en 3bealismus etnsutreten, inbem es beffcn folgeru^tige Dur^ 
fü^rung in ber Ariftlidien tDeltanfdiauung aufioeift. 

f. a. ITtcnfAenleben; IDeltanfd^auung. 

Celbesttbungen f. (Cumen. 

£l<l^t« Das £ic^t unb bie S^^^^^n. Sec^s Dorlefungen. Don profeffot Dr. 

£u6Q)ig 6rae^. 2. Huflage. mit 116 Hbbilöungen. (ttr. 17.) 

5ü^vt, Don ttn cinfadiften optif^en ^fci^einungen ausgebenb, sur tieferen (Einfi^ in bie 
llatur bes CiAtes unJb ber S^roen, be^onbelt, ausge^eno wm ber f^einbar gerabUnigen 
Ausbreitung, durütoerfung unb Bre^ung Us Ci^tes, bat IDefen ber Satbtn, bie Beugungs* 
erf^einungen unb bie p^togrop^ie. 

— — f. tt. BeleuAtungsarten; (E^emie; Energie; Speftroffople; Strahlen. 
Clittaiutge\diiaiit\. Bu(!^gen)erbe; Drama; Qebbel; 3bfen; £i)ri!; nittfü; 
Homanti!; Sci^iUer; S^aiefpeare; Wt^taUx; Dolislieö; Doüsfage. 
Cttft f. Chemie. 
CttftMIffa^trt. Don Dr. Haimunb Xtintfübr. 

6ibt eme umfaffenbe, allgemein oerftdnbH^e Darftedung btefes mobemften nnb jufnnfts* 
rei^ften Sveigcs ber Beioegungsted^ni! unb feiner (Enttoidlung pon ber ntontgolfidre ois 
^tm Scppelin II unb btn neueflen Aeroplanen, s>obei bie mobemen Kbnftntftionen unb i^re 
prinji^iien eine bur^ aa^Irei^e Abbilbungen unterftfiSte, befonbers cinge^nbe Be^anblung 
finbeti. 

£liftttnd f. Qei3ung. 

£itt^et. Cutbet im £t<i^te ber neueren Sorfc^ung. €in fritif^et Beri<^t 

Don profeffor Dr. Qeinri(^ Boe^mer. (Itr. 113.) 

Derfu^t burq forgffiltige ^iftorif Ae Unterfuc^ung eine erfd^opfenbc DarfteUung vcn Cutters 
ttbm unb IPlrien 3u geben, bie perfdnli^feit bts Heformators aus i^rer Seit ^erant ya 
erfaffen, i^re Sd)iva(^en unb Stärfen beleud^tenb 3U einem nm^r^eitsgetreuen Bilbe «i 
geuQigen, unb gibt fo ni<bt nur ein pfq^ologif^es portrfit, fonbem bietet jugUi^ ein 
mtereffontes Stfid Kulturgef^ie^te. 

f. a. (befc^i^te. 

£t)tril« (befc^id)te ber beutf^en £i)ri! feit Claubius. Don Dr. Qeinri^ 

Spiero. (Hr. 254.) 

<bibt eine ^fammen^dngenbe, auf fift^f ^er ^runblagc ru^enbe Säuberung ber CntoiAungs« 
gef^ic^te oer beutfd)en Cqril oon Claubius fiber ®oet^e, bie Romantif, ben Healismus, bis sur 
CegeniDart, oeld^ bie grd|ten unb feinften meifter ooH l^eroortreten VX^i, unb oerfu^t bie 
Ii)rifd)e 5orm gerabe ber in ibrer (Einfomfeit [d)n>cr jugSngli^^ Dieter in t^rcr cigenatt 
an ber Qanb nH>bIgen)8^Iter proben ^u analiifieren. 

f. a. Citeraturgefi^tc^te; Romantü; Doüsltcb. 

mSö^enf^uIe. Die ^dl^ere ITtöbdienfc^uIe in Deutf^Ianb. Don Ober« 
le^rerin IlTarie lYtartin. (Itr. 65.) 

Bietet aus berufenfter 5eber eine DarfteUung ber Siele, ber ^iftorifc^en CntoitHung» ber 
gütigen (Beftalt unb ber Sufunftsouf gaben ber ^l)eren tn&b^enf^ulen. 

f. a. BilbungsiDefen; Sc^ulwefen. 

ntotl^einatif f. Hrtt!)meti!; 3nfinitefimalre^nung. 

ntat^emotif^e Spiele. Don Dr. BOil^elm Harens. ITIit 1 (Eitel* 

bilb unb 69 Figuren. (Hr. 170.) 

Su^t in bas Derftfinbnis aU ber Spiele, bie »unglei^ ooU oon Ha^benlen* oergnfigcn, oeil 
man bei il^nen rennet, obne Dorausfe^ung irgenboel^er mat^ematifdier Xenntniffe einju» 
füifren unb fo ibren Reis Wt XlaAbenQi^e er^ebli^ 3U er^d^en. So »erben unter Beigabe 
iH>n einladen, bas mitarbeiten ots Cefers hüOimben 5tagen IDettfpringen, Bo|«Pttgle, 
Solitar* ober €infieblerfpiel, n)anberungsfpiele, Dt^obif^e Spiele, ber Baguenaubier, tiim, 
ber Rbffelfprung unb bie magifd^en Quobrate be^nbdt. 

f. 0. Sc^a^fpiel. 
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Ulis Itatur nnb <5eiftesiDeIt. 

3eöer Banb geheftet 11t. 1.—, in £etntDan5 gebunöen HL 1.25. 

ttte<l^anlf f. Cifenbetonbau; Qebejeuge; (Ee<j^m!. 

nteetesfotrf ^ung. Hteeresfotfi^ung un5 ITIeeresIebeit. Don Dr. (Dito 
3anfon. 2. Huflagc. mit 41 Siguren. (Hr. 30.) 

Sdjttöeri tuxi unb Uhenbla Mc f^rtfäiritie öer mo6«men mceresunterfuc^ung ouf 
SCograpbif^eTn, p^ofifalff^«qemif4cm un5 bioloaifd^em (Bebietc, Me Derteilung oon Ö^affer 
unb Cano auf bn €r6e, Me tliefen öes Itlteres, bte pl^pfifolif^en unb dtemlfd^en Perl)ältniffe 
bt$ inecnoaf(cr$, enbli^ bU otc^tigften Organismen bes nieeres, bie Pflanjen unb tEiere. 

f. a. Korallen. 

ntenf^. Der Htenfc^. $e(^s Dorlefungen aus 6em Gebiete öer Hnt^ro« 
pologie. DonDr.HöoIf Qeilborn. niit3a^Irei(j^enHbbiI6ttngen. (nr.62.) 

stellt bie Cebten ber HtVifjenfdiaft aller tPiffenf^aften* ftreno fa^IiA unb boA bur^aus 
DoQstfintlii^ bar: bas XDinen oom Urfprung bes IHenf^en, bie ^ttotdlungsgefi^ic^te bt» 
3nbto{buums, Me ffinftlerifoe Betrad)tung bei Proportionen bis menfc^ttd^en Körpers unb Me 
ftreng »iffenfc^aftlidten ntegmet^oben (Sc^abelmeffung ufU> bebanbelt femer bie ntenfd^en* 
raffen» bie raffenanatomifc^en Oerfc^ieben^eiten, ben terttamtenf^^ 

Bau un6 (Cötigfeit öes menf<i^Ii(!^en Körpers. Don Prit)at6o3enten 

Dr. Q einrieb Sa c^s. 2. Huflage. ITtit 37 Hbbilöungen. (tlr. 32.) 

6ibt eine Hei^e fAematik^er Abbilbungen, erläutert bie (Einri^tung unb Me tl&tiglett ber 
einzelnen (Drgane bes Korpers unb setgt babei oor allem, nie biefe einseinen Q>xQant in 

Srcr dätigleit aufeinanber einwirfen, mtteinanber 3u{ammenQ5ngen unb fo btn menfd)H^en 
Srper 3U einem einl^eitlid^en ®an3en, ju einem no^Igeorbneten Stoate ma^en. 

unb <£tbt. lTlenf(!^ nnb (Eröe. Süssen t)on öenlDeci^felbesie^ungen 

5ix)if^en beiöen. Don profeffor Dr. aifreö Kire^f|off. 2. flufl. (Hr. 31.) 

Seigt, oie bie £&nbematur auf b!m IRenfc^en unb feine Kultur einmirft, burä) Sd|Uberungen 
angemeiner unb befonberer Art, über Steppen* unö tDflftenooIfer, fiber bie (httfte^ung oon 
Hationen, oie Deutfdilanb unb (T^ina u. a. m. 

unb Witt. Der Kampf 3mif(i^en Htenf^ un5 (Eier. Don profeffor 

Dr. Karl €dfftein. 2. Huflage. mit 51 Jiguren. (Itr. 18.) 

Der ^0^ iDirtf(^aftIi^e Bebeutung beanfprud^enbe Kampf 3iDif<!ben tltenfd^ unb (Eier erfMjrt 
eine einge^enbe, ebenfo intereffante wie lebrreid^e DarfteUung; befonbers toerben Mc Kampf* 
mittel beiber (Begner gefdiilöert: ^ier S^UBn>atfen, 5allen, (Bifte ober au^ befonbere tOirt« 
fi^af tsmetfK)ben, oort fpt^ige Kralle, j^arf er 3a^n, fur^tborcs 6ift« Cift unb <Beioanbti^eit, 
ber Sc^tt^fSrbung unb Anpaffungsfä^tgfeit nic^t ju oergeffen. 

f. 0. Hnatomie; fluge; 5^föwen!ran!^eiten; (beiftesleben; (befAle^ts« 

!ran!^eiten; (befunö^eitsle^re; Qeitoiffenf^aft; Kultur; tlen)enft)ftem; 
Pft)<i)oIogie; Säugling; Seele; Sinne; Sprache; Stimme; tCurnen; 3a^npflege. 

menf^enlelben. Hufgaben unb Siele bes menfc^enlebens. Don Dr. 
3. Uno Ib. 3. Huflage. (Hr. 12.) 

Beantmorteft bie 5tage: (bibt es feine binbenben Regeln bts menfi^lid^en ßanöelns? in 3U» 
oerfi&tlicb befal^enber, sugleid) iDoI)Ibegrfinbeter n)eife unb cntmirft bie (brunbjilge einer 
miffenfi^aftUcb faltbaren unb für eine nationale Cr3iel)ung braud^baren Cebensanf^auung 
unb Cebensorbnung. 

f. a. £ebensanf^auung; IDeltanf^auung. 

ntetalle. Die metalle. Don profeffor Dr. Karl S^eib. 2. Huflage. 
mit 16 Hbbilöungen. (Hr. 29.) 

Bebanbclt bie fflr Kulturleben unb Jnbuftrie nichtigen Utetalle» f Ailbert bie mutmaglii^e 
Biloung ber Crse, bie fteninnung ber Utetalle aus btn Östren, bos Qüttenioefen mit feinen 
uerfd^lebenen Spftemen, Me 5unborte ber IHetaUe, ft^tt (Eigenfc^aften unb Oermenbung, unter An- 
gabe ^iftorifd)er, tuIturgefc^iditUc^er unb ftat{ftifd)er Daten fon>ie bie Derarbettung ber Utetalle. 

— — f. a. (Eifen^üttenwefen. 
nteteotrolodie f. XDetter. 
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aus Itotur un5 (Beiftettoelt. 

3e5er Banö geheftet ITI. 1.—, in Ceintoanö gcbunöen IR. 1.25. 

linetre<l^t. Die Httete nad^ htm Bfirgerli^en (Befe^ud^. (Ein ^nöbfld^Ietn 
für 3uriften, ITIieter unö Dennieter. Pon Ke^tsontDoIi Dr. ITIar Strang« 
(Hr. 194.) 

6ibt in 6er Abfielt, ütieter taib Permieter Aber i^r gegcnfeiüges Derbfilittis au^ullfireit uit6 
fo ^ur Dermeiöung oidcr oft nur ait$ öer Unlemttnts oer gefe^Iiqen Befthnnmngcn citt« 
frfngenöer ntietprojeffe beijtttragen/eine gemdnocrftändlic^c DarfteHung 6es ItTietre^ts, 






le öurcb Hufna^me 6er einfcblSgigen umfangreiAcn £iteratur foioie 6er Cntf^eiftungen 
6er ^^ften (Beru^ts^dfe au^ oem praltif^en 3uriften als Qan66u^ 3tt Mcnen vermag. 

niifvoff op. Das ITti!rof!opr feine (Dpii!, <5ef(!^i<i^te unb Hmoenbnng, gemein» 
oerftänMid) baraeftcUt. DonDr.ID.S^effer. lUit 66 flbbif bungen. (nr.35.) 
tlocQ (ErUluteruna 6er optif^ Konftruliion nn6 XDirtung 6cs ntitroffops un6 Darflellitttg 
6er ^iftorifAen CntiDi<fIung iDir6 eine Bejc^refbung 6er mo6emften ntUroRoptiwen, ^llfs* 
omKirate uno 3nftrumente gegeben, en6Ii4 9^tig^ »ie 6ie mitroflopifdie unterpt4|ttKg oie 
CuifUi^t in naiaroorgünge oertieft 



f. o. (Dptif; Pflan3en; SiertDeli 



ntittelalter f. a. Baufunft, StäbtetDefen. 

ntoIeUile. ITloIeÜile — atome — IDeltat^er. Donprofeffor Dr.<5nftat> 
mie. 2. Hnflage. mit 27 5iguren. (tlr. 58.) 

Stent 6ie pbi)]ilalifd|e Atomle^re als 6ie (urje, logif^e Sufannnenfaffung einer frofien 
menge |)bi}f{lalif Aer ILatfa^en unter einem Begriffe 6ar, 6ic attsffl^ru^ um na^ n»gli^ 
teit als etn3elne «{perimente gef4iI6ert wttbtiL 



f. o. Energie. 



ntonö. Der IlTonb. Don Profeffor Dr. 3ulius Sran^. lYtit 31 Hb* 
bilbnngen unb 2 Doppeltafcin. (Ilr. 90.) 

6ibt 6ie (Ergebniffe 6er neueren inon6forfqung »ieoer, crSrtert 6{e inon6beiDegung un6 nion6« 
babn, befpri^t oen (Einflug 6es nion6es auf 6{e CT6e ttn6 be^an6elt 6ie BtaQtn 6cr Ober« 
fIAo^nbe6ingunaen 6es llton6ies un6 6{e i^arafteriftif^en inon6gebiI6e anfd^auIiA ^ufammen* 
gefaxt in „Bcoba^tungen eines ntonbbeno^ners", enMi^ 6{e Beoo^nbarleit o^ monbes. 

f. a. Hftronomie; Kalenber; Planeten; IDeltalL 

nt osort f. nXufif. 

ntünse« Die IlTünje als ^iftorifcbes Denfmal foQ)ie tl^re Bebeutung int 
He^ts« unb tDirtfc^aftsIeben. Don Dr.HrnoIb £uf^in t). (Ebengreut^. 
mit 53 abbUbungen im Z^it (ttr. 91.) 

3eigt, oie ntilnsen als gef Ai^tlidic Überbleibfd 6er Oergongen^eit 3ur Huf^eÜung 6er »trt« 
fd^oftn^^ 3ttftan6e un6 6er Red)tse{nTid)tungen frfl^rer Seiten oienen; 6ie oerfc^ie6enen 
Arten uon niitnun, i^re fiufteren un6 inneren merhnale fomie i^rc fierfteUung v>er6en in 
Üftorifd^er CninnAnng 6argelegt un6 im Anf^Iug 6aran niilnsfammlem be^erjigensnerte 
ZDinfe gegeben. 

mt^^ (bef^i^te ber muftf. Don Dr. Sriebrid) Spiro, (tlr. 143.) 

<bibt in groften tilgen eine ilberfi^tti^e fin|erft lebenbig gei^altene Darfteüung oon 6er 
(EntniiHung oer ntuTif oom Altertum bis sur oegemDort mit befonberer Berfi<{fi(btigung ber 
f&bren6en perfdnH^ieiten un6 6er großen Strömungen un6 unter ftrenger Aus{%t6ung alles 
oeffen, was für 6ie (Entoiddung 6er nfufif o^ne Be6eutung »ar. 

— ^infü^rung in basTDcfen bermufii Don profeffor (EarIH.Qennig. 
(Hr. 119.) 

Die ^ier gegebene Aftbetil ber (Confunft nnterfU^t 6as n)efen 6es (Cones als eines Xunft* 
materials ; fte prfift 6ie natur 6er DarfteOungsmittel un6 unterfudit 6ie Obfefte ber Dar« 
fteUung, in6em fte Ilariegt, welche 36een im mufuislif^en Xunftoerfe gemäß 6er Hatur 6es TEon« 
materiales un6 6er DarfteOungsmittel in t6ealer <beftaltung 3ur DarfteOung gebracht 
nerben fSnnen. 

Die(BrunbIagen berIConfunfi Derfu<!^ einer genetif^en Darfteüung 

ber aügemeinenmufifle^re. Don Profeffor Dr.^einric^Rietfe^. (llr.lTS.) 

3n leiAtfaßlidier, {eine faAfemttnine oorausfe^en6er Darftedung rollt Mer Derfaffer ein 
Ctttvicnungsbilb 6er mufUaitf^en «rf^eimmgen auf. €r erdrtert 3unfi(^ft 6en Stoff 6er 
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Ulis ttatur un5 <5elftesii>elt. 

3eöet Banö geheftet Hl. I.—, in £eintx)an5 gebunöen lYt 1.25. 

Confunft batm feine 5otinuiig (R^Qlbinit BannonS, tIDeiterbflitaitg öcs rtot^mif^^rmonif Acn 
tlORftoffef), ferner Me fdiriftlic^c Hufsciqmtng 6er tCongebilbe un5 beqanöett fd^Iiegli^ oie 
ntttfS als (lonfpra<^ öamtt fo sitglei^ and) Me Crunölagen einer tllufifäfi^ettf gebend. 



eine sufarnmen^angende. für feöen CebUöeten oerftänölfdie CnttDiiflung 6er in 6er mo6emeR 
natttrle^re eine augemeine un6 erafte Rolle fp{elen6en Begriffe Raum un6 Betoegungp Kraft 
iin6 Ittaffe un6 6ie allgemeinen «igenft^ften 6er Ütaterie, Arbeit, Cnergie ttn6 «itropie. 



natit^e^re eine augemeine un6 erafte Rolle fp{elen6en Begriffe Raum un6 Betoegun^p Kraft 
"t un6 6ie allgemeinen «igenfr 

f. 0. Energie; ITIoIefüIe. 

tloiimoiffenf Soften f. abftammungsle^re; ameifen; anatomie; aftro* 
nomie ; Batterien ; Befru^tungsoorgang ; Biologie ; Botanif ; (El^emie ; (Elef tro' 
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—— — Die Blüteaeit öer mufüalifc^en Hontantt! in Deutfc^Ianb. Don Dr. 
€ögar 3fteL mit einer Silhouette von €. (E. a. f)offmann. (tlr. 239.) 

(Bibt jum crften ntale eine <befamt6ar}tellung 6er Cpo^e Sd)uberts un6 $d)umann$, 6er an 
perfOnli^teitcn, Sd)9pfungen ttn6 Anregungen reidiften oer 6eutf Aen ntufilgef^iii^te, 6er »Ir 
eine 5iUIe unlcrcv fd)onften (Eonf^Spfungen Dcr6anfen, in 6er 6as oetttf<f|e £ie6 6en l^dtounlt 
jeinec CntniaUmg erreiAte un6 aus 6er fi^ 6as tnufif6rama Ri^aro IDagners »ie oie gc« 
famt« mo6eme Innfü; nicqt nur Deutf^Ian6s, cntoidelt f^at 

ntuf if • fjaqbn, ino3art, Beet^ooen. Don Prof eff or Dr. C a r I K r e b s. lYtit 
üier Bilöniffen auf (tafeln. (Hr. 92.) 

€ine DorfteOnng 6es Cntmiolunasgangcs ttn6 6er Be6eutung eines ie6en 6er 6rei groften 
Konqwniften für 6ie ntufUgefd)iqte. $ie gibt mit wenigen, aber f(i)arfen Strid)en ein BiI6 
6er menfc^Ii^en Perf9nlid)!eit un6 6es Htnftlerif^en U)efens 6er 6rei Qeroen mit ßeroorbebung 
beffcn, »as ein ie6er aus feiner Seit gefdjdpft un6 was er aus Eignem ^in3ugebrad)t qat 

ntuttevfpra^e. €ntfte^ung unö (Enttoldlung unferer Htutterfprac^e. 
Don Prof. Dr. IDil^elm U^L mit Dielen abbilöungen u. 1 Karte, (ttr. 84.) 

eine Sufommcnfaffung 6er Crgebniffe 6er fprad)lid)«»if|enfd)aftli(i) Iautpi)t)fiologifd)en loie 
6er pbilologifd)*germaniftif^en ^rf^ung, 6ie Urfprung uno Organ, Bau uno BObung, an6€rerk 
fdts Die Qauptperio6en 6er (Entnidlung unferer Ututterfprac^e sur Darftedung bringt 

— f. a. Spraye. 

Iltt)t^oIodt^ f. (bennanen. 

tlti)ft!f im Qeibentum un5 ^C^riftentum. Don Dr. €bi>tn£e^ntann. 

Dom Derfoffer öurc^gefe^ene Überfe^ung Don anna (brunbtoig geb. Quitten« 

bäum. (Hr. 217.) 

Derfolgt in glänsenber DarfteUung 6ie Crfd^einungen 6er ini)ftil, »Mefes menf^beitsoeines, 
6er 6« erquitfi, aber au^ beraufqt nn6 emte6rigt", oon 6eni>rimiti]>)ten Kultur|tufen 6ttrd| 9 

6ie orientaIif<!^ Religionen bis ^ur grteAifc^en luqftil, erörtert bann eingeben6 6{e mqftifAen 
Phänomene in 6en Ariftlic^en Hingen uno oerfu^t, 6ie Utijftif in 6er grted)ifd|en nie in oer 
rOmif^en VOxdit, bei £utl)er un6 6en Quietiften oie i^ren (Einfiufi auf 6ie Romantttec ya 
f^iI6em. 

na^rttndSlttHtelf.aßo^oIismus; Chemie; (Ernährung; Qau$^alt;Kaffee; 
Pflanjen. 

tlapoleon !• Don Drioatbosenten Dr. IC^eoöor Bitterauf. mit einem 
Bilbnis tlapoleons. (Itr. 195.) 

n)ill auf <brun6 6er neueften (Ergebniffe 6ex ^iftorif^en 5^rf^una Hapoleon in feiner ge* 
fd)i^tHd)en Be6ingtfieit i)erftftn6Iid} madien, of^ne 6e$balb feine perfönlU^ OerantiDort(id)leit 
ju leugnen, unb seigen, nie im gansen feine Qerrfdiaft als eine no^ in 6er I)entigen Repubttt 
»irffamc tvobltat angefe^ »erben mug. 

notionalSfonomie f. ameriia; arbeiterfd^u^; BeDÖßerungsIel^re; 
Deutf ^lanb ; Stauenarbeit; Jrauenbewegung ; 3apan ; Kolonif ation ; Konfum* 
genoffenfi^aft; £anbtDirtf^aft; mfinje; (DbftbaujPoft; Schiff aljrt; Sociale Be- 
Q)egungen; Derfe^rsentmicflung; Derfic^erung; IDelt^anbel; IDirtfc^aftsleben. 

tlaturalismus f. £ebensanf(i|auungen; p^ilofop^te. '^ 

tlaturle^tre. Die (brunbbegriffe bermoöernenltaturle^re. DonProfeffor 
Dr. 5eli| auerbac^. 2. aufläge, mit 79 Jiguren. (tlr. 40.) 



Hus Itotur unb <5ei|testDeIt. 

3e6er Barth geheftet ITl. 1.—, in CeiniDanb gebunben Hl. 1.25. 

ä^tmlt; Energie; (Bxbt; (^aus^alt; Kaffee; Korallen; Zthtn; txä^t; nteeres« 
forf(^ung; tltenfc^; ITlifroffop; tltoleffile; Itaturle^te; (Dbftbau; (Dptif; 
(Drganismen; Pflansen; p^otoAemie; pianfton; Heltgion; Speftroffopie; 
Stereoffop; Strahlen; (Eierleben; Oogeüeben; XDalö; XDarme; XDeltall; XDetter. 

ttoutil. Von (Dberlebrer Dr. 3obannes tnöller in Clsflet^. ITlii 
58 Siguren im tCejrt uno auf einer tiafel. (Hr. 255.) 

Ctti sunt ctfienmal eine angemeinoetftanöUc^ Ü6ei^t^t ü^er-öos gcfamte Ce&iet hex 
Sieuermannstunfi, iii6em es n<id) einer Befi^reibung bit noutif^en 3nftrumente die ocv* 
fd)ie6enen tRetl^oöen öer Hautif öaiftcQt mit beten tfaU ^t Seemann fein $d)iff fid^et fibex 
See bringt und sum SAIug eine überfi^t über meeresfttdmungen unb IDÜterungsoorgSngc 
gibt, foioett (ie bie Sd^iffaqrt beeinfUiffen. 

f. a. S^tffa^ri 

tteroenfiiltem. Dom Iteroenfi^ftem, feinem Bau unb feiner Be^cutung 

Bir £eib unb Seele im gefunben unb franfen Suftanbe. Don prof^for 
r. Ri(^arb 3anber. mit 27 Siguren. (ttr. 48.) 
€rdrtert bie Bebeutung ber nerodfen OorgSnge für btn Körper, bie Ceiftestatigfeit unb bas 
Seeleideben unb (u^t narsulegen, unter loelqen Bebingungen Störungen ber nerodfen Oot^ 
gSnge auftreten, nie fle 3U b^citigen unb yi oermeiben finb. 

— ^ f. 0. (beiftesieben; (beiftesfr aufweiten; ITtenf(i^; Seele; Sinne. 

ttorbomevlfa f. Hmerifa; (}0(^fc^ule; S^ulmefen; Unioerfität. 
]lor6if<^e 1>i<^tet f. 3bfen. 

0bfibau. Der (Dbftbau. Don Dr. €rnftDoges. IHit 13 Ebb. (ttr.107.) 

tDiU fibcr bie »iffenfd^aftli^n unb teönif^cn Crunblagen bcs (Dbftbaues fomie feine 
naturgcf(^i(^te unb große ooItsnirtf^aftliAc Bebeutung unterrichten. Die (befAi^te bcs 
<Dbftbaues, bos Ztbtn bes (Dbftbaumes, (Dbftbaumpflege unb (Dbftbaumf(^tt4, bie »ilfenf^aft« 
lidte (Dbftfunbe, bie Hftl^etU bes ®bftbaues gelangen 3Ur Be^anblung. 

0ptif. Die optifd^en 3nftrumente. Don Dr. ntori^ Don Ho^r. ITlit 
84 abbilbungen im tLert. (Itr. 88.) 

Cibt eine elementare Darfteuung ocr optifqcn 3nftrumcnte nad) ben mobemcn Anfdiauungen, 
oobei »eber bas Ultramitroffop nod) bie neuen Apparate tut Btibrop^otograp^ie mit 
ultraviolettem £i^t (mono^romate), oeber bie Prismen* noq bie 3ieIfemroI)re, weber 
bie proieftionsapparate no(^ bie ftereoflopif^cn Cntfemungsmeffer unb ber Stereo« 
fomparator fehlen. • 

— ^ f. a. lYtifroffop; Stereoffop. 

OHrdanismen. Die TDelt ber (Drganismen. Don profeffor Dr. Kurt 

£ampert. ITlit 3a^Irei(f)en Hbbilbungen. (Itr. 236.) 

BeabfiJ^tigt einen allgemeinoerftiinbn^en ÜberblicE über bie (befamt^eit bcs (Eier« unbPflansen^ 
rei^ 3U geben, inbem es sunfic^ft ben Aufbau ber (Drganismen, bie Cebcnsgefqiqte ber 
Pfiamen unb (Eiere fomie i^re Ab^ängigfeit oon ber fiugeren Umgebung unb an einer Rei^ 
von Beifpiden bie au|erorbcntti6 mannigfaltigen tDct^fcIbesic^ungcn fid^Ubert, Me joif^cn 
btn einzelnen (Elicbem ber belebten Hatur ^crrfc^en. 

<Dvlent, Der (Drient. Don (Eioalb Banfe. 

I. Die AtlasISnber. UlaroRo, Algier, tEunis. (Ilr. 277) 

<bibt als erftes oon brei B&nb^cn, bie btn gefamten Orient bcbanbcln, eine Icbenbigc, burcb« 

»eg auf eigenen Anfc^auungen berubenbe S^ilberung fener tänber unb PoOsftammc, bic 

noq immer ibren alten romantif(^«ftftI)etifd)cn Reis oebalten ^aben unb ^eute sugleiA ein 

reiqcs politifAcs 3ntereffe beanfprud)en biirfen, vobei bie geograp^ifAen, obllertunbli^en 

unb iDirtf^aftlic^en momente glei^ bcrU<ffi(^tigenbc Darfteilung burq 3aqlrei(^c Abbilbungen 

»irffam unterftü^t loirb. 

3n Vorbereitung: II. Der arabif(^ Orient (Ilr. 278.) III. Der arifc^c Orient (Ilr. 279.) 

a>|tafien f. Kunft. 

Afterrei^. (&fterrei(^s innere (befc^i^te Don 1848 bis 1907. Don 
Hi^arb (C^arma^. 2 Bänbe. (Itr. 242/243.) 

Banb I: Die Dor^errf^aft ber Deutf(^en. (Ilr. 242.) Banb II: Der Kampf ber tlationen. (Hr. 243.) 
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Aus natur unb <Sei\te»meU. 

3cl>cr Banb geiieftd Dl. I.—, in Cnnmanb gebunden DT. 1.25. 

CUt jHin «ftm malt in It&cnMgn unA Batet Spia^e (tn< lEifimitbarfttaung Act Cnt- 
iWI|nn) btt tnotemcM ID|ltrttld|, ftlntr inttttfVintin, bur^ 1h» 3>i[<ininnrailltn (ki tm« 
t^liteninn S^tain bttlngttn inniiiMlitil^ni CntDlfflung |tit 1M8. 

)>86agogH. flngeni.pabagogtf.Ilonpiof.Dr.1[ ^.Sieglet. 2.(lufl.(nr.33.) 

Bc^anAtlt Aic gnttn jiagm An DoItHijli^uiu^ln pToHilAcr, oHgcmtbuiafianbll^« IVclic 
jiab tn llttlldi-tojtältttt itcTite. Sit Smtdt und niotltK iitr iEr]Etl|una, hu CijltiiungsgtldHm 
[ta|t, teUcii (DTganflation xBtrbtn nirttit, blc oirfi^lcbentn S^ulgottungcn bmtmtm. 
Pfiftagogil* STperimcntelle päbagogit mit befonbern Hü(f[i<C)t auf bieSr- 
jieliung bur^ öle Hat. DonDr.ro.Cai]. mit ^ flB6 Übungen. (Hr. 224.) 



Sil, Obn alt ptatttldi icld|tlgtn ctpol»" 
ilfAer, fibtr W ClTii!|tung pabagogf|<t 



... ^ _.iti i\iii 4et (rptiimtrldltti pSöngogil, &._ 

Idltn UntcTfu<f|unsen btr in- und ausländ [[1^» Soiffter, . . . ^ _ 

toboTolorini foinif aud) llbtT tilt in (oitrlmtnltlltn pöliagaatt tnlgtgtnfttlitnMn OerurltClt. 
'■■ f. Bilbungsroefen; (Eräiebung; 5o^tt>iEI>un9s|(^uIen; S^6bel; ^trbarl; 
gllfsf^ulniefen; tio^fdiulen; 3ugenbffirfotge; Kinb; Kna[ient)anbiitbtit; 
ntfibciienfi^uU; pe[talo}3i; Rouffeau; Si^ußiqgiene; Si^uIiD(|en; Stubent; 
lEunten; UnioerfitSt. 

SalfifHno. poiaftina unb feine ifief^id)te. Sedjs Oorttage von piofeffoi 
r. Qermonn 5i^'iV>^ "o** Soben. 2. Auflage, mit 2 Körten nnb 
1 pian non 3erufalem unb 6 Anfi<^ten bes tjettigen Canbes. (Itr. 6.) 
Stn BÜb, nld)l nur btt tanba fiIB|t, ipnlKrn mii^ oUts dtfltn. aiu ont IQni qirDer- oA« 
ÜbiT es qingiginacn l|t im Cantt ba ^o^T^unbtitt ~ iln igeif||tlnil[it, loifiinieli^a SCB, 
In Actltn Vtxlauf li\t Potdor^tN Sfiatte un6 bit KituitafirtT, DanU nnb CliTljllu, bh 
olttn Slfqm unA 61c Sdiatcn Hlotonintttit tlnanbti abliien. 
■ ■■■ Paldftino na* ben neueften Ausgrabungen. Don Siqmnafial-' 
Oberlehrer Dr. peter ttbomfen. Oh. 260.) 

IVia Ml Utnuidwiitin, blsl)ct Ott fl[lgenitlnl)tll |o gut mit nnMaiDtt Attlttioitii <igtbnl|tt 
tCT ■(Htm SoilAiIiu tn PiiaiHna Idfitbini unk juglei^ II)n Btttntung fQi b\t att^bttt 
Mi ttdigioi nnD Hnitui Aacitgtn nnb fUb \o a(s jlI^itT jn Rcutm unli Ufftnni Cfitiitiigtn 
In bit g<1dild|tII4tn Smnblagtn nnftnt HtllglDn unb In bu Dtrftlnbnii btt oltlttlanitM- 
Ii<^ S4c<f»>i taiMctm. 
|>atcntrc<^t f. SeiDerbe. 

?'*ftaIO]jf. pertalojjl. Sein Ceben unb feine' 3bten. Don profcffor 
r. pauinatorp. tnit einem Bilbnis unb einem Brieffaffimile. (ni.250.) 

StfKt nad) thtn hintn (Drttntitoma üb« W« CMniUIuig: — t^-^^ »— i_ --i_ 

ptftoleu'*! M< prinjipltn Tsn»M mit bcnn Vn^tBQinng II 

bat Btiob« ble Prlnjipitn Ptflolojjti auA \tv "'- 

lilcUgtn, niSlinnb In bti iDtlteteB Sutdlfu^nil 
mOngcI unb 5<^[grlffc julagc tnttn. 

Pflanjen. Das TOerben unb Derge^en ber Pflanjen. Don profeffoi Dr. 
pau! Utfeoius. Ulit 24 Hbb Übungen. (Hr. 173.) 

B^bntxlt In Itl^tfgeiii^tT Wti]t aUts, Dil uni angtmrln an bn pflanat iNtcKnitf, «in 
tuinc antioiinung, Unn Innntn Bau, bi< mfi^Hglten tebcnsgaigllngt, mit nallnlnaun^ 
naime unb Htmuna, BlSIitn, Reifen unb DnoKlItn, gibt tlnt lUtifli^t 6ba boa DHan}«» 
nla) tn Unell unb megeinDarl unb untci[l<l)ttt flbtr pflanjtnwnncQning unb pflanjcw 
jBititung. Sai BUi^Icln ItcHl Tontit tlnt Ilclnt „: 

Detmeljcung bet Sexualität bei 

Dr. OEtnft Küfter. lUit 38 flbbübung 

«Ibt eine IUT3I U6trf(d|l fibtc bii alAtlgl»« 
btfdiaitigt jli^ ttngc^enb mit bei Scmaliiai 
manrngfaltlge flujitningcn, ibrt grofif 
CJnjcI^tltcn tittnnliaK U6titin[timmuii 



ilttningen, ibrt grojt Dniittl 

mbatt U6titin[timmung mtlttTf 

— Kolonialbotanil. Donpiiöatboj. l 

, .rt 3ua(l4fl Wt ollgtmtin« ■-■■»-•—-- 

Stn[lf|tuRgRt und IRel^tn, h 



S^DÖtrt 3ua(l4|t bit allgtmtintn inliq^aHII^in 



^us Xtatwt un6 <5ei|te«tDeIt. 

3eöcr Banö geheftet Xtl, 1.—, in £cintDan6 gebunben in. 1.25. 

Kaffee^ Katao. Htt, 3utferro^t, Heis, Houtf^uf, iSuttoperc^o, BanmooIIc, (bU u«6 Kofos« 
poune einer einge^nöeit Betra^ütng ju untersi^en. 

gflonsen. Die PflansemDelt 6es lYtüroffops. Don Bürgerfci^uQe^rer €rnfi 
eufauf. ITtit 100 Ebbilöungen in 165 (Einselöarftellungen naä\ Sei^« 
nungcn 6cs üerfaffers. (Hr. 181.) 

Wfü auA 6em Unfntibigen chteit Begriff geben oon bem ftaunensoerien 5ormenreid)ittm 5cs 
mitiofüqnf^en Pflansenlebcns, »Üf 6en BlicE befonöers auf 6ie 6em unbcmaffneten Hitge 
odllig verborgenen ^^^eirotngsformen öes S^dnen lenfen, aber auA öen Urfaci^en (>er anf- 
faÜenöenCebenserf (Meinungen naqsufragen lehren, toie enölic^ 6empralmer ftur6 ausfü^rn^erc 
BefpreAung, namentli^ öer filr die (Barten« unb £anbiDirtf<^aft »ubtigen mifrofiopifoien Sd^SÖ* 
finge btenen. Um an^ ju felbftSnbigem Btoba^Un un6 5ovf4en an3uregen, merben bit 
ntitrofftypif^en Unterfud)ungen unb bie Befc^affung geeigneten TITaterials befonbers be^onbelt 



— Unfete ©i^tigftcn Kulturpflan3en {bie ©etretbegtöfer). Se^s Dor* 

tr&ge aus öer Pflonsenfunbe. Don Profeffor Dr. Karl ^tefen^agen. 

2. aufläge. Itlit 38 Siguren im (Eejt. (Hr. 10.) 

Bebanbelt bie (Eetrcibepflansen unb i^ren Hnbau naA botanif^en nie fulturgef^i^tli^cn <Be» 
fi^bpunltcn, bamit jugieic^ tn an((^attli(^fter 5omt augemeine botanif i^e Kenntniffe permittclnb. 

— — f. a. (Chemie; Kaffee; £an6iDirtf(^aft; lYteeresforf^ung; (Dbftbau; 
(Drgonismen; pianfton; (Cierleben. 

P^Hofop^ie. Die p^ilofop^te. €tnfü^rung in bie XDiffenf^aft, i^r XDefen 
unb i^re Probleme. Don Hea(f(i^uIbire!tor Qans Hi^ert. (Itr. 186.) ^ 

nnn vor oUem als (Einffi^rung in bie »iffenf^aftU^e Bef^Sftioung mit bem Stubium ber 
p^ilofopbic bienen, beren Stellung im mobemen (Beiftesleben befnmmenb in ber Bebanblung 
öer pqilofopbifAen (Brunbprobleme, bes ber Crfenntnis, bes metap^qfifc^ bes etbimien uno 
9ft^ettf<^en pvoolems, bie Cdjungsoerfu^ gruppieren unb ^araftertfieren, in bie titeratur 
ber betreffenben fragen einfuhren, ju »eiterer Vertiefung anregen unb bie rii^tigen IDege 
3U i^r setgen. 

€inffibrung in bie p^ilofop^ie. Se^s Dorträge oon profeffor 

Dr. Haoul Hinter. (Hr. 155.) 

Bietet eine gemeinoerftfinbli^e DarfteUung ber pI)Uofopl}if^en Ifauptprobleme unb ber 
Ri6tung i^rer Cöfung, insbefonbere bts (Erfemttnisproblems unb nimmt babei 3U ben Staub» 
puniten bes materiafismus, Spiritualismus, tE^eismus unb Pantheismus Stellung, um sum 
Sc^Iuffe bie religions* unb moralp^ilofopbif^en fragen ju beleu^ten. 

-»— Sü^renbe Denfer. (5ef(f)i^tli^e Einleitung in bie p^ilofop^ie. 

Don Profeffor Dr. 3onas (Co^n. Ulit 6 Bilöniffen. (Hr. 176.) 

tDin bur^ (Bcfi^i^te in bie p^ilofopbic einffibren, inbem es oon fe^s grgften Denfem bas 
für bie Pbttofopbic bauemb Bebeutenoe b^oussuarbciten fu^t aus ber Uberaeuguna, ba^ 
oie Pbttofopbie tm £aufe i^rer Cntmidlung me^r als eine Summe geiftrei<^er CinfSHe 
berooi^ebraqt fiat, unb bo^ anbererfeits aus ber Kenntnis ber perfdnlii^feiten am beften 
bos Oerftfinbnis für i^re oebanfen 3U gewinnen ift So »erben bie j^einbar enüegenen 
unb lebensfremben (Bebanfen aus ber Seele ffibrenber, bie brei fru^tbarften Seitalter in ber 
(bef(^i(^te oes pbUofop^if(^en Denfens pertretenber (beiftesbelben I)eraus in i^rer inneren, 
Icbenbigen Bebeutung naf^t ju bringen gejuckt, Sofrates unb piaton, Descartes unb Spinoza, 
Kant unb fi^te in oiefem Sinne b^anbeit 

Die p^ilofop^ie ber ®egentDart in Deutf^Ianb. €ine (E^arafteriftif 



i^rer^auptnc^tungen. DonProf.Dr.CDsioalbKüIpe. 4. Auflage. (Hr. 41.) 

Sd^Obert bie oicr Qaimtrid^tungen ber beutfcben p^Uofopbie ber (Beaenmort, btn Pofittois« 
mus, materialismus, ttaturalismus unb 3bealismus, nidbt nur im augemeinen, fonbem auä^ 
buxÄ einge^enbcre Q)firbigung einselner tqpifi^er Vertreter »ie Utacb unb D&bting, t^atdü, 
nie^fci^e, Stä^ntt, £o^e, o. Ifartmann unb ibunbt 

f.a.Bubb^a; (Energie j^erbart; Kant; £ebensanf(i^auungen; Hlenf(^en- 

leben; ITtt)ftif; Heligion; Homantü; Houffeau; Sd^open^auer; Spencer; 
IDeltanfd^auung; XDeltproblem. 
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Hus nahvt unb <5ei|testDeIt. 

3eöcr Banb geheftet ITt. 1.—, in CeiniDanö gebunöcn IH. 1.25. 

P4oto<^emie. t)onProf.Dr.<5oitfriebKfimmen. XaitlZRhh. (nr.227.) 

Cififirt in einer für ieöen oerftanMid^en Daiftenuna 6ic ^cmif^en Dorgfinge ttn6 (Eefe^c 
5er ChtiDirfung 6c$ tid^tts auf bit oer{<^ie6enen Subftanteit unb i^re )>ra{tifd)e HniDenöung» 
bcfonöers in 6er p^tograpI)ie, bis ju oem ffingficn Oerfa^ren 6cx Stttbenp^togrop^ic 

P4i)fif [.Energie; €r6e; £i^t; ITltfrofifop; IVloIelfile; Itaturle^re; Q>pÜt; 
$pe!trof!opie; Steteoffop; Strahlen; IDärme. 

P^itfiologfe f. Anatomie; Huge; (Em&^rung; (5eiftesleben; (5efun6^eits« 
(e^re; ITlenfdf); Sinne; Stimme; 3a^npflege. 

Planeten. Die Planeten. Don Prof. Dr. B r. p e t e r. mit 1 8 5ig* (Hr. 240.) 

<Büt eine na^ 5cm ^eutiaen Stanöe unferes tDiffens orientierte SdiUöerung 5er einjelnen 
Kdrper unferes pianetenfmtems, »obci (Beftolt un5 Dimenfionen 5er Planeten, iiyre Rotations* 
ocr^SItniffe, 5ie (Upograpbie i^rcr (Dberflfi^ un5 auc^ 5ie Befcbaffen^eit 5er fit ttm9eben5«R 
CuftbfiUe, ebenfo n>ie i^r HggregatBuftanb, foveit Spcftralanolqfe un5 p^onometrie fiber He 
£UaffqIuft 3U geben oermdgen, unb oie fie begleitenben (Crabanten in 5en Kreis 5ct Betra«^ 
tnng gejogen iDer5en ttn5 »obei 5cr IDeg angegeben toirb, 5et sur Crtenntnis 5er 6ef(^affen» 
^ 5tr QimmelsISrper geffl^rt ^ot 

picmtton. Das Sügtoaffet'PIanfton. ^inffl^ntng in 6ie freif^mebente 
(Drganismenioelt unferer tCeid^e, S^üffe un6 Seebeden. Don Dr. Otto 
Sac^arias. mit 49 abbilbungen. (Hr. 156.) 

Cibt eine Hnleitung 3ur Kenntnis 5er intereffanteften planftonorganUmen, jener mitro* 
f!opif A Keinen un5 fitr 5ie C^iften« 5er ^oberen Cebemefen unb ffir 5ic tlaturgefcbidite 5er 
(Eeooffer fo ni^tigen (Eiere un5 Dfiansen. Die vi^tigften 5onnen iDer5en vorgeführt unb 
5le merin>ur5igen tebensoer^filtntffe unb «bebingungen oiefer unfi^tbaren IDelt einfa^ wA 
5o(d^ oielfeitig erörtert 

piaftil f. aitertum. 

poIarfovf<^un9. Die Polarforf^ung. (5ef(i^i^te 6er Cntöedhtngsteifen 
5um ttorö* unb Süöpol oon öen filteften 3eiten bis 5ur ®egeniDart. Don 
profeffor Dr. Kurt l^affert 2. umgearbeitete Auflage, mit 6 Karten 
auf 2 (Eafeln. (Hr. 38.) 

Das in 5er neuen £luflage bis auf 5ie (begemoort fortgeffl^rtc ttn5 im e in3f(nen ni^t 
unerl^ebliA umgejtaltete Bui^ faßt in gebrängtem Überbiia 5ie Qauptergebniffe 5er Ilor5« 
un5 Sü5poiarforfqun9 tufammen. Ita^ gemeim)erftän5Ii^er Crdrterung ocr 3tele arftifd^ 
un5 antarftif^er 5orfq[ung n>er5en 5ie polarreifen felbft oon bcn filteften Seiten bis tur 
(begennmrt gef^ilbert unter befonberer Berüdfi^tigung 5er topograp^ifd^en Crgebniffe. 

Polftif f. (Englanb; Srieöensbetoegung; (befc^idftte; Jnternationalismus; 
Kolonifation. 

pompeff, eine ^elleniftifdfte Stabi in Jtalien. Don (}ofrat profeffor Dr. 

Srieörid^o. Du^n. mit 62 abbilöungen unb 1 tEafel. (tlr. 114.) 

Sud)t, burd) jaiyirei^c Hbbilbungen unterftü^t; an bcm bcfonbers greifbaren Bcifpieipompeiis 
5ie Übertragung ber gried)if<^en Kultur unb Kunft nad) Italien, U^t tDer5en sur tDettfultur 
un5 tDeltfunft oerftflnölt^ ju machen, wobei bie Ifauptp^afcn ber Cntioiftlung pompeiis, 
immer im QtnblicE auf bie geftalten5e Bedeutung, 5ie gera5e 5er {fellenismus für 5ie Aus» 
bilbung ber Stabt, iiyrer £ebens« unb Kunftformen gehabt ^t, 3ur DarfteUung gelangen. 

poft. Das PoftQ)efen, feine €nttDi(nung unb Beöeutung. Don poftrat 
5o]^annes Bruns. (tlr. 165.) 

Si^abert, immer unter befonberer Berüdfic^tigung ber gef^i^tüAcii CntniiOung, bie poft 
als Staatsüerfe^rsanftalt, i^re Qroanifation unb iiyren IDirfungsrreis, bos (Carif« unb (be* 
bfibrenvefen, bie BefSrberungsmitteC ben Betriebsbienft, ben IPdl^oftoerein fomie bie beuif^ 
Poft im Jnß vaib Auslanb. 

— f. 0. tCelegrapI^ie. 

Preußen f. $riebri^ ber (5ro6e. 

Pftl^ologie f. (5eiftesleben; (}t}pnotismus; Kinb; KriminaIpfi)^oIogie; 

menf^; tlerpenfi^ftem; Seete; Derbrec^en. 
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Hus ttotur unb CeiftestDelt. 

3e6er Barth geheftet Xtl 1.—, in Cemtoanö gcbunöcn HI. 1.25. 

He^t. ITloöemeHe^tsproMeine. t)onptofeffor3ofef Koller, (ttt.128.) 

Be^attödt im^ einem ctnUitenöcn £l(fAnitte über Re<bts|>^iIofopiyie bit loi^tigftcti uno 
httcreffonteften PTobleme btt moöcmen Rechtspflege, insoefondere bit öes Strafrcqts, bts 
$trafpro3e{|e$, öes <Benonenf<^aftsre(!^ts, 5cs 3ioiIpro3ene$ uii6 bes Ddlterrec^tes. 



i 



— Die 3utispru6en3 im ^Ausli^en £ebeiu 5^^ Sontilie unb Qaus» 

alt bargeftent oon He^tsaniDali pauI Bienen gr&b er. 2 B&nöe. 

Hr. 219. 220.) 

6<in6 I: Dte 5amiUc (Hr. 219.) 
Banö II:Derl}atts^ alt (Hr. 220.) 

Bthanbüt in anrtgenöer. fturdjja^ltei^e, 6cm ifigÜAen tAtn cntnomment Bcifoieb (c* 
lebtet Darftenung ade in 5<tnttue unb Qaus^alt oorcommenben Ke^tsfragen uno He&ts« 
ffitle, fo Kcditsfal^igfeit bet ClKgaltcn unb ber Kinber, Hnna^me an Kinbesftatt unb «tb« 
ttäit, ferner bie f&r ReAtsgefAafte geltcnben allgemeinen (Brunbfft|e fomie insbefonbere 
Beft^ unb (Eigentum, Kauf unb Parieren, IDert* unb Dienftoerttag unb namentli^ au^ bie 
K€<l^t$oer^AItn{ffe ber Dienftboten. 

— T— f- «• €^ere^tj (ßeioetbe; KriminaIpft)c^oIogie; IHietred^t; IDo^Ired^i. 

Hengioiu Die (5runÖ3Üge 6er ifraelitif^en HeIigion$gef(f)i^te. Don 
Profeffor Dr. Srleöri^ (Biefebre^t. 2. Auflage. (Hr. 52.) 

S^ilbert, mit 3(racls Religion entftel)t, nie fie bie nationale Sdjalc ft>rengt, um in ben 
Dropsen bie Anfft^e einer Rtenfci^^eitsrengion aus3ubi(ben, nie cntc^ biefe nttu Religion 
fid^ verpuppt in bie formen eines priefterftaats. 

— Heligion un6 tlatunotffenfci^aft in Kampf un6 S^i^ben. €in 
gefii^i^tli^er Hüdblid oon Dr. Huguft Pf annfud^e. (Hr. 141.) 

vom butdn gefd^iAtli^e DarftcOung ber Be3ie^ungen bciber (Bebiete eine uorurteilsfreie Be- 
urteilung bes bein umftrittenen Problems ermSglii^en. Husge^enb oou ber urfprfingti^en 
Ciniyeit oon Religton unb Raturerfennen in ben Uaturreligionen fcbilbert ber Oerfaffer bas 
entfielen ber RatunDiffenJdjaft in (BrieAenlanb unb ber Religion m 3frael, um bann su 
zeigen, nie aus ber Derfqmffterung beioer iene ergreifenben Xqnflifte enoac^fen, bie ftq 
o^nbcrs an bie Ramen oon Kopemifus unb Donoin tnfipfen. 

-»— - Die religiöfen Strömungen 6er ®egeniDart. Don Superintenbenten 
D. auguft C)einri^ Braaf^. (Hr. 66.) 



XDin bie gegemofirtige religidfe £age na^ i^ren bebeutfamen Seiteu ^m barlegcn unb il|r 

iten perfbnli^feiten unb RiAtungen 
geftellten Probleme nie bie €rgc 

5orf^itng, ber Ultramontänismus oic bie ^riftliqe Ciebestatigteit gelangen sur Be^atiölung. 



tt« 
gef(^td)tli(^es Oerftflnonis oermitteln ; bie martänten perfbnli^feiten unb RiAtungen, bie buräj 
oqfraf^^tfui^e unb virtf^aftli^e €ntoi(fIuna geftellten Probleme nie bie Crgebniffe ber 



Die Stellung ber Heligion im (Beiftesleben. Don Lic. Dr. Paul 

Halmeii (Hr. 225.) 

XDin bie Cigenact ber Refigion unb jugleid) i^ren Sufammen^ong mit bem fibrigcn (Beiftes* 
lämtf ittsbcfoitbere XDiffenfqaft» Sittud)fieit unb Kunft aufzeigen, mit ber (Erörterung ber fftr 
boi Problem bebeutfamften rdigtonsp^Uofop^if^en unb ^eoIogifAen Anf^auungen, mooei 
Xontt, 5ries» S(^Ieierma^, I^egel, Kiertegaaro, (To^en, Ratorp, €u(fen u. o. Beruittfi^tigung 
finben. 

— f. a. Bibel; Bu(!^gen)erbe; Btt6b^a; (Cabin; (C^riftentum; (bermanen; 

3efuiten; 3efus; Cutter; Htt^fti!; Paläftina. 

Hembrcm6t. Don profeffor Dr. Paul Sc^ubring. Hlit einem tEitel« 
bilb mb 49 Hbbübungen. QOix. 158.) 

eine bur^ 3abtrei^ Rbbilbungen unterftfifite lebensvolle Sdbilberung bts menf^Iic^en unb 
fünftlerifAen cntmicflungsgonges Rembranbts. 3ur Darfteilung gelangen feine perfdn- 
li^en SAidfale bis 1642, bie 5rfib3eit, bie 3eit bis 3U SafHos tTobe, bie Ra^toadie, 
Rembranbts Perb&Itnis jur Bibd, bie Rabierungen, Urtunblid^es ilber bie 3eit nadi 1642, 
Me periobe bes farbigen fjellbuntels, bie (EemOIbe nad) ber Rac^tma^ unb bie Spftt^eit 
Beigeffigt finb bie beiben filteften Biographien Rembranbts. 

ttepottttion 1848 f. (befc^i^te. 
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aus ttotuv un6 ^Beiftestoelt« 

3cöcr Banö gcl^eftet ITl. 1.—, In £ctniDanö gebunbcn HI. 1.25. 

Hom« So3iaIe KSntpf e im alten Hont. Von prioai5o3enten Dr. £ e o B I o ^. 
2. Huflage. (Ilr. 22.) 

Bdianbüt Me Sojiolgef^ic^te Roms, fotoeit fte mit Rfi<tfi^t auf Me 6ic (BcaemDort 6emegcit5eii 
5ra9en oon angemetnem 3nterene ffi 3ns6efon6eTe gdangen 5ie 6ur<jb 6ie (Brogmae^tflenung 
Boms beöingte Cntftebung neuer f03ialer UnterfAieöe, die Qerrf^aft oes Amtsaöels ur^ 6e$ 
Kapitals, auf 6er anoeren Seite eines groftHaötq^en Proletariats sur Darfteüung, die ein 
fiusblid auf 6ie Cöfung 6er parteüämpfe 6ur(^ 6ie inonard|ie befd^Uegt 

— — f. 0. ftltertunt; So3taIe Betoegungen. 

Homontil. Deutf^e Hontantii (Eine. Sfi33e oon profeffor Dr. Osf ar 
5.Tüal3eL (Hr. 232.) 

Cibt vom 5tan6punfte 6er 6ttrdi Me neueften 5orf^ungserae6ni|fe odllig umgeftalteten 6e« 
traAtungsoeife auf <Brun6 eigener Soif^ungen 6e$ Derfaffers in ae6rangter, Harer 5orm 
ein BiI6 jener (Epod^e, insbefondere 6er fogenannten Srfiqromantif, in Seren ntittelpunfi 
5rie6rid^ Sd^Iegel un6 Xaroline fte^n, 6eren tPic^tigfeit'ffir 6as Betougtfein 6er t^erfunft 
unferer iDid)tig]ten treiben6en <Be6anten ftan6ig iDftqft un6 6ie an Reiqtum 6er (Befil^Ic, 
<Bc6anfen un6 eriebniffe oon (einer an6erftt ilbertroffcn n>ir6. 

— ^ f. a. £iteraturgcf^i^te; ITtuft!. 

Houffeott. Don profeffor Dr. Paul QenfeL ntit 1 Bilömffe Houffeous. 
(Hr. 180.) 

Dick DarfteUung Rouffeaus wUl 6ieienigen Seiten 6er CebensarBeit 6es großen (Benfers bet* 
vorgeben, tDeld^e für 6ie Cntioicflung 6es 6eutf Aen 36ea(ismus bebeutungsooll geoefen (tn6, 
feine 6e6eutung 6artn erfennen laffen, 6a| er für (Boet^e, SdjiHer, ßer6er, Kant, 5^tf bic 
UKumoSnglid^ Dorausfet^ung biI6et. 3n oiefem Sinne iDer6en nad^ einer turjen C^arafter* 
tfi33c Rouffeaus 6ie <befqiä)tsp^iIofopbie, 6ie Red)tspbiIofopiyie, 6ie (EnieQungsIe^re^ 6er Don 
Rouffcau neugefd^affene Roman uno 6te Religionspiiilofop^ie 6argefteut 

' f. a. P^ilofop^lc. 

Sagt f. Doßsfage. 

Sattopfiagt f. Altertum. 

SSugling. Der Säugling, feine Cm&^rung unö feine Pflege. Don Dr. 

XDalter Kaupe. tltit 17 Hbbilöungen. (Itr. 154.) 

IDia 6er iungen IRutter o6er Pflegerin in alten 5ragen, mit 6enen fie fid^ im 3ntereffe 6es 
(leinen €r6enbflrger$ befd^ftftigen mflffen, 6en nötigen Rat erteilen. Huger 6er allgemefnen 
geiftigen un6 tdrpertidjen Pflege 6es Kin6Aens tDtr6 befonbers 6ie natürlid^ un6 fünftUd^e 
CmSqrung be^anbelt un6 fflr aUe 6iefe 5äue 3uglei(^ praltif^e Einleitung gegeben. 

$^a<^|piel« Das S^adifpiel unb feine ftrategifc^en Prin3ipien« Don 
Dr. ITta; £ange. (tlr. 281.) 



Sudit 6urA einge^n6e, Ieid^toerftan6tid^e (Einffl^rung in 6ie Spielgefete foioie 6itr^ eine 
gröBere, mit Crlftuterungen perfebene Rusmal)! intereffanter Sd^ad^gange berühmter Rteifter 
oiefem anregen6ften un6 geiftreiqften aller Spiele neue 5twnoe un6 Hn^Snger 3U «»erben. 



S^iffo^rt. Deutfc^e S(f)iffa^rt unb S^iffa^rtspoliti! ber (begentoart. 
Don Profeffor Dr. Karl (E^ieß. (Hr. 169.) 

Pcrfaffer uKtl »eiteren Kreifen eine genaue Kenntnis unferer SAiffa^rt erf AIie|cn, itt6em 
er in leidjt fagliAer un6 60A erfdidpfenber Darfteilung einen atigemeinen Uberblitf fiber 
6as gejamte 6eutfqe Sdjiffsneten gibt mit befonberer Berfictfi^tigung feiner gef^i<l^tli(^en 
Cntnnalung unb feiner großen ooßsvirtfdiaftti^en Be6eutung. 



f. a. Hauti!; Der!e^rsenttDi(f(ung. 



Seiner. Don Profeffor Dr.tE^eobor Siegler. ITtit bem Bilbnis Sci^illers 
oon Kügelgen in QeliograDÜre. (tlr. 74.) 

<Be6aAt als eine €inffil)rung in 6as Derftftn6ni$ oon Sattlers lDer6egang un6 Wtxttn, 
be^anoelt 6as BfiAIein cor allem 6ie Dramen Sdiilters un6 fein Ceben, baneben aber aujS^ 
einzelne feiner iDrift^en (Bebic^te un6 6{e Ififtorif^en un6 6ie p^ilofop^if^en Stu6icn als ein 
oid^tiges <BIie6 tn 6er Kette feiner Cnttuidlung. 



^us tlainx un6 ^efftestoelt. 

3eber Banö gcl^cftct llt. 1.—, In £eintDanö gcbunöen ITt 1.25. 

S^open^ouet. Seine Perfönli(f)!eit, feine £e^re, feine Beöeutung. Se^s 
üorträge oon Healf^ulöireftor QansHt^ert. 2. Auflage. tlXit htm 
BUönis $(^open^auers. (Itr. 81.) 

nnterri^tet über $d)open^auer in feinem n^erben, feinen tDerlen unö 6ercn ^ortmirten, in 
feiner ^iftorifc^en BebingtQeit unö feiner bleibenden Bebeutung, inbem es eine grfinbli^e 
(Einffi^rung in bie Schriften $(bo|>ent)auers unb ^ugleid^ einen sufammenfoffenben Übcrblitf 
fiber bas (Banse feines p^ilofop^ijdien Spftems gibt 

— ^ f. a. p^tlofopV^« 

S^^fttoefen. $ä]n\U unb Bu(f)tDefen in. alter unö neuer Seit. Von 

Profeffor Dr. (D. Tüetfe. 2. Auflage, mit 37 Hbbilöungen. (Hr. 4.) 

Perfoloi burA me^r als oier 3al)rtaufenbe Sd)rift«, Brief« unb 3eitungsiDefen, Buq^anbel 
unb Bibiiot^efen; mit ^dren oon Un Bibliot^cfen ber Babqlonier, von Un SeÜungen im 
alten Rom, por allem aber oon ber großartigen (Entioicflttng, bie i^d^rift« unb Bu^vqett" in 
ber neueften Seit, insbefonbere feit Crfinbung ber Bu^bruderfunft genommen ^cn. 

f. a. Buc^gemerbe. 

S^ull^i)9iene. Don Prioatöoaenten Dr. £eo feurgerftein. ITtit einem 
Bilbnis unö 33 Siguren. (Itr. 96.) 

Bietet eine auf ben 5orfd)ungen unb Erfahrungen in ben oerf<^iebenften Xulturl&nbem beru^enbe 
DarfteUung, bie ebenfo bie Qogiene bzs Unterri^ts unb $<^uuebens vie fene bis Qaufes, 
bie im Sufammen^ang mit ber SAuIe ftebenben mobemen materiellen. tDo^Ifabrtsein« 
riAtungen, enbli^ bie ^i)gienif<^e Untermeifung ber 3ugenb, bie QpgiAte bes teuren 
unb bie S^ularstfrage be^anbelt 

S^uItDefen. (befc^iÄte be$ beutfAenScbuIioefens. t)on(DberreaIf(buI5ire!tor 
Dr. Karl Knabe. (Hr. 85.) 

Stent bie €ntn)idlung bes beutf^en Si^ulvefens in feinen Qauptperioben bar unb bringt fo 
bie Hnffinge bes beutfqen S^ulmefens, Sd^olaftif, Humanismus, R^ormation, (begcnreformation, 
neue Bilbungssiele, Pietismus, p^ilant^ropismus, Huffifirung, tieubumanismus, prinßip ber 
oüfeitigen Ausbllbung oermittels einer anftalt, (Ceilung ber Arbeit unb ben nationalen 
Humanismus ber (begennart jur DarfteUung. 

— ^ Sc^uRämpfe ber (begentoart. Dortröge jum Kampf um öie 
Boltsfc^ule in Preußen, gel)alten in ber QumboIbt'Hiabemie in Berlin. 
Don 3o4anne$ (EetDs. (Hr. III.) 

Kna)>)> unb boä^ umfaffenb ftellt ber Ocrfaffer bie Probleme bar, um bie es fi^ bei ber 
Heorganifation ber Dolfsf^ule banbelt, beren Stellung ju Staat unb Kir^e, bereu Ab^flngig« 
feit oon Seitgdft unb deübeburfniffen, beren tDic^tigfeit für bie Qerausgeftaltung einer 
ooüsfreunbliqen <befamtfultur fc^arf beleu<^tet »erben. 

t)oI!sf<i|uIe unb £e^rerbilbung ber Bereinigten Staaten in i^ren 

^eroortretenben Sügen. Heifeeinbrücfe. Bon Direftor Dr. 5t an3 Kui)p ers. 
mit einem tCitelbilb unb 48 abbilbungen. (ttr. 150.) 

Sä)ttbert anf^aulii^ bas S^ulvefen oom Kinbergarten bis jur fjo^f<^l'f fiberaH bas 
IDefentli^e ber ameritanif^en <Er3teI)ungsu)eife (bie ftete (Ei^ie^ung 3um teben, bas n^eden 
bes Betfltigunastricbes, bas H^R^Tängen auf praftifd^e Oenoertuna u\w.) I)en>oriyebenb unb 
unter bem (Be|{^t$|>un!te ber Beobact^tunaen an unferer f^ulentlaffenen jugenb in btn 5ort« 
bilbungsf^ulen jum Oerglei^ mit ber ^elmifi^en Unterric^tsveife anregenb. 

f. a. Bilbungsroefen; <Er3iebung; Sortbilbungsfc^ulroefen; S^öbel; 

{)iIfsf(!^uItDefen; Bo^f^ulen; 3ugenofärforge; Kinb; möbd|enf^nle; p&b» 

agogif; PeftaIo53t; S(^ul^t)giene ; Stubent; UniDerfttät. 

Seefrleg f. Kriegstoefen« 

Seele. Die Seele bts menf^en. Bon profeffor Dr. 3o4annes He^mfe. 

3. Auflage, (tlr. 36.) 

Be^anbelt, oon ber t[atfa<^ ausgc^enb, ba^ ber menf(^ eine Seele lyabe, bie ebenfo geoil 
fei nie bie anbere, ba^ ber Kdrper tint (beftalt fiobtt bas Seelenmefen unb bas Seelenleben 
unb erörtert, unter Rbme^r ber materialifti^en unb ^albmaterialiftif^en Hnfc^auungen, oon 
bem Stanbpuntt aus, ba^ bie Seele ein Untbrperlidbes, Jmmaterieues fei, nit^t ttwa eine Be« 
ftimmt^eit bts menfdjUd^en Cinjelvefens, au^ niqt eine tPirtung ober eine »5unftion* bes 
Ct^ims, bie oerfc^iebenen SOtigfcitsauBerungen bts als Seele Crfannten. 
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Aus ttotut ttn6 CeiftestDelt. 

3e5er Ban6 geheftet lYL 1.—, in Ceinioanö gebunöen Ilt 1.25. 

S^olefpeate. S^afefpeare unb feine 3eii. Pon ptofeffot Dr. €rnfi 
Sieper. tHit 3 (Tafeln un6 3 (te^ilöern. (ttr. 185.) 

eine »€tnfQbntng in S^otefpeore*, die ein tieferes OcrftSiwnis feiner XDerle aus 6er Xcimtiiis 
6er Seitoer^altntffe nie 6es £e6ens 6cs Dieters aeoinnen laffen »{IL 6ie Chronologie 6er 
Dramen fef^ufteuen, 6ic oerf^ieöenen Periooen feines di^tenf^en Sqaffens 3U ^ratteri« 
fieren uno fo ya einer (Beforniofirdigung Sl)alefipcarcs, 6er Cigcnart un6 et^if^^ tDirfttiig 
feiner Dramen ju gelangen fu(^ 

Sinne. Die fünf Sinne öes IVlenf^en. Don ptofeffot Dr.3ofef Klentens 
Kteibig. 2. Derb. Huflage. DIU 30 Hbbilöungen. (Ht. 27.) 



BeantiDortet 6ie Sroaen fiber 6ie Be6etttung, Ansa^I, Benennung un6 Ceiftungen 6er Stmie 
in gemeinfaftlid)er tveife, in6em 6as (Drgan un6 feine 5unttion$ioeife^ 6ann 6ie als Rcij 
iDirfen6en Sugeren Urfa^en un6 sule^t 6er Jniyalt, 6ie Stilrfc^ 6as räumliche un6 seitlid^ 



ntertmaX 6er €mpfin6ungen 6eft>roä)en netbtn, 

f. a. (beiftesleben; (Lierleben. 

S03iale Beioegungen unö (Theorien bis 3ur mobemen HtbeitetbeiDegung. 

Don (buftaD ITlaiet. 3» HufL (Ht. 2.) 

3tt einer gef^ii^tliAen Beira^tung, 6ie mit 6en altorientalifAen KuIturoSOem begimit, 
iDer6en an oen snet groften nirtfqiaftlid)en Sd^ften piatos 6te IDirtf^ft 6er Cric^^ 
tm 6er (Erae&ifd^ Belegung 6ie 6er Römer beleuAtct, femer 6ie Utopie tai lE^omas ntonts, 
an6ererfeits oer Bauemtrieg 6e^an6clt 6ie Beftreonngen Colberts un6 6as nterfantUtoftem, 
6ie p^miotraten un6 6ie erften oiffenf^aftliAen Staatsioirtfdiaftsle^rer gcn>fir6igt ttn6 ober 
6ie Cntfte^ung ht* Sojialismus un6 6ie £lnfange 6er neueren Qan6cls*, soO* un6 Derfe^rs* 
politif aufgeflart 

-»^ (bt\dfi&iU öer fo3iaIiftif(!^en 35een im 19. 3ci4t4un5ert. Don 

Dr. StiebriA Hluifle. (Hr. 269, 270.) 

I: Der rationau Sojialismus. II: prou6bon u. 6er entoidtlunasgtfAiAtli^e Sozialismus. 
<Bibt juglei^ mit marmem Derftfinbnis uno befomiener Xritil eine aar fiberblidbare Dar« 
fteüung 6er fosialiftif^en Snfteme un6 i^re €ntn)itflung 9on rationaIiftif(^en un6 utoplftif^^ 
AnfSngen bei Omen, 5ourier, IDeitiing un6 anberen, fiber Droub^n, Saint*Simon unb 
Roobertus ju bem großen 5i)ftem Karl Btar^s, 6as 6ur4 oie heutige $03iaI6emo(ratie 
IDdt^errfAaft erlangt l^tt 

— — j, 0. £lrbeiterf(!^tt^; ftrjt; Stauenatbeit; Stouenbeioegung; 3ntet^ 
nationalismus; Kolonifation; Konfumgenoffenf^aft; Hont. 

Speftvotfopie. Don Dr. £. (brebe in Bonn. (Hr. 284.) 

<Bibt eine al^emeinoer(t8n6li(!^e Cinffi^rung ttn6 fiberfid)t bes <be}amt»<Bebietes ber Spettvo* 
flopie, inbem es na^ einer fursen UberfiAt Aber ibre <befd)id)te, oie fpeftroffopif^n Bppoß 
rate unb met^oben, bie fo mi6tigen uno tntereffanten fogebniffe fpeftroftopif^er 5orj4ung 
unb enbli(^ bie »eittragenben Hmoenbungen ber $peltro|fopic auf bcn oerf^tcoencn (bebieien, 
oor allem bem ber Aftrop^i)fif; fdjU6eri 

Spencer« Qetbert Spencet. Don Dr. KatI S(!^iDat3e. Dlit bem 
Bilbnis Spencers. (Itr. 245.) 

Cibt nüäi einer biograpqif^en Einleitung eine ausffi^rlid)e DarfteHung bts auf 6cm dfnt« 
tDi(flungsge6anfen aufgebauten Sqftemes fjerbert Spencers na^ feinen oerfd^iebenen Settcn, 
nSmlit^ p^ilofopbif^e <brun6legung, Biologie, Pfp^ologie, S(^iologie un6 (Et^i{, 6ie Aber* 
aH bie leitenben ^ebanfen f^arf ^eroortreten loBt 

Spiele f. Dtat^ematif, S^a^fpiel. 

Sptaäit. Die Spra(!^ftämme bes €r5!teifes. Don Prof. Dr. Stfinj 

Hifolaus Sind in Berlin. (Hr. 267.) 

Su^t oom Stan6punft 6er neueften fpraAgefcMAtlid^en 5orfd)ung aus, fomie geftfl^t auf 
reifes tCatfa^enmaterial einen umfaffenoen Uberblitf fiber bie auf Crben oor^anbenen 
Spra^ibiome 3U bieten un6 iiyre SfiHe ouf größere SpraAcinbeiten surfidwffi^ren, inbem 
es, ausgebenb oon ber et^nogrop^ij^en (Einteüung ber tnenf^beU in taufafif Ae, monoolifi^ 
amerilanif^e un6 ftt^iopifd)e Raffe oie einzelnen Spra^ftfimme m i^ren meitcn Dersmeigungen 
barlegt unb b\t gegenfeittgen Sufammen^Sngc aufscigt 

Die naupttnpen bes menf^It^en Spra^boues. Don Prof. Dr. 

Jranj Hilolaus ^ind. (Hr. 268.) 

Dermittelt einen unmittelbaren Cinonut ber feAs Qaupttiipen, naA bcnen fiA alle SpraAen 
ber €r6e orbnen laffen, babur^ ba^ es bem £efcr ein diaratteriftifdies Ccctfiotf fe einer ber 
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Biu% ttatur un6 Oleiftestoelt. 

3eöcr Banö geheftet HI. 1.—, in Ceintoanö gebunöeti HI. 1.25. 

Ht ttxmtn reprSfentierenften Spva^eit fcKft vorlegt wnb öuxä) eine neue £lxt..einörinaeii&er 
Anali)fe jualeie^ {eöem ein unmittelbares Oerftanbnis öes tEertes nn6 einen UberMidf &ber 
Me in 5er betr. Sprache {{errf^enben allgemeinen <Befe^e unb inbioibuellen Befonber^itet» 
ermdglicdt 

$prad^e f. a. ITIutterfprad^e; Stimme. 

Spvendftoffe. (Tl^emie ttnb {Le^nologie 6er Sprengftoffe. Don (5e^. 
Reg:-Rat Prof. Dr. Ru6. Bieöermann. (Hr. 286.) 

6ibt, burA sa^IreiAe Abbttbungen unterftü^t, eine ougemeinoerftanbli^e, nmfoffenbe Sd^ilbe« 
rung bes (Bebietes ber Sprengstoffe, i^rer dcfi^i^te unb i^rer ßerfteüung bis jur mobemen 
Sprengftoffgroginbuftrie, i^rer 5abrifation, 3ufannncnfe%ung uno IPirfungsneife, fonie i^rer 
£lni»enbung auf ben oerft^iebenen <5ebieten. 

$tS6tetDe|en. Die Si&bU, (Beogrop^if^ betrad^tet. Don Profeffor 

Dr. Kurt Baffert. mit 21 Hbbüöttngen. (ttr. 163.) 
Be^anbelt als Perfud) einer allgcmeincN (Geographie ber StSbtc einen ber mi^tigften Hb« 
f^nitte ber Sicblungstunbe, erörtert bie Urja<^e ^ Cntftef^cns, IDad^fens unb Derge^ens^ 
ber Stfibte, ^ratterifiert i^rc lanbnirtf AaftiiAe WHb Oer(ebrs»Bebeutung als (Brunblage ber 
<foo|ftabtbiIbung nnb fd)ilbert bas Stfibtebilb au gcogrop^it(^e Crf^einung. 

Deutfrfie Stööte unb Bürger im IRittelaltet. Don Prof. Dr. B. fjeil. 

2. Httflage. mit aa^Ireic^en Hbbilöungen unb 1 Doppeltafel. (Ilr. 43.) 

Stent bie geK^i&tli^e «ntmidluag bca, fdiübert bie tvirtf^aftlidiai, fosialeit unb ftoatsre^t» 
liefen Perqältniffe unb gibt ein 3u|antmcttfanenbes Bilb oon ber Sufteren Crfdieinung unib- 
bem inneren ttibm ber beutfd^en Stobte. 

()iftorif(fte St&btebilber aus ()oIIanb unbtlieberbeutf^Ianb. Dortrftge 

gebalten bei ber (DberfAuIbebörbe 5u t^amburg. Don Hegterungs-Bau« 
melfter a. D. Hlbert (Erbe, mit 59 ftbbilbungen. (Hr. 117.) 

n>in bem als 3eiAcn toacbfenben Kunftoerftfinbniffcs 3« begrfiftenben Sinn für bie Reije ber 
ölten malerifdien Stfibtebiiber burd) eine mit Aboilbungen reid^ «nterttfi^te Sc^Ibemng btr 
\o eigenartigen unb oielfadien QcrrÜi^feit Hlt-QoUanbs me Hiebcrbcutfdblonbs, ferner Dantigs^ 
tfibecfs, Bremens unb fjomburgs ni^t nur oom rein (ünftlevif^en, fonbem aud^ »oai tuuur« 
gefci^i^tli^en Stanbpunft aus entgegenfommen. 

— f. a. £lltertum; (bartenftabtbeoegung; Pompeji 

Siotlftlf f. BeoOIferungsIe^re. 

$tereo{lop. Das Stereoffop unb feine £lnn>enbungen. Don Profeffor 
CI)eobor(}artn)ig. mit 40 Bhh. unb 19 ftereoffopif^en tCafeln. (ttr. 135.) 

Be^nbdt bie oerf^iebenen Crf Meinungen unb proftifd^en Amoenounqen ber Stereoftopie» int* 
befonbexf bie Jtereoftopif^en Qimmelspbotograp^ien» tit ftereoffopifc^e Üarftelluna milro« 
ffopifcber Obiefte, bas Stereoffop als nteftinftrument nnb bie Bebeutung unb AmDenbung be» 
Stereotomparators, insbefonbere bt b^ug auf p^otogranmtetriK^ Uteffungen. Beigegeben 
finb 19 (tereoffopifdie tCafeln. 

f. a. mtfroffop; ©ptif. 

Stimme« Die menfc^Iid)e Stimme unb i^re Qt^giene. Sieben oolfstümli^e 
Dorlefungen. Don Prof. Dr. Paul ß. (berber. mit 20 Rhb, (Hr. 136.) 

Had) btn notmenbigften (Erörterungen ilber oas 3uftanbefommen unb Aber bie natur ber 
tCöne »erben ber KeI)Ifopf bes ntcnfqen, fein Bau, feine Perrid^tungen unb feine 5iin7tion als 
mufifalifdjes 3nftrument bebanbelt; bann »erben Me (Befong' unb bie Spre<^ftimme, i^rt 
flusbilbung, ibre Stf^Ux unb (Erfranfungen fon>ie beren Berqütung unb Be^anblung, ins* 
befonbere CrfaItung$fronfI)eiten, bie profeffioneQe St{mmfd^tD(l<^e , ber Aßo^Ieinflu^ «nb 
bie Hb^örtung erörtert 

f. a. Spradje. 

Stral^Ien. Sid|tbare unb unfid|tbare Strahlen. Don profeffor Dr. Hic^arb 
Börnftein unb Prof. Dr. TD. mardtoalb. mit 82 Bbh. (Hr. 64.) 

Sd^Obert bie Derfc^iebenen Rrten ber Strahlen, barunter bie Xal^obcn« unb Röntgenftrablen, 
bie Qer^fd^en n^ellen, bie Strahlungen ber rabioaftiBen Körper (Uran ui^ Rabium) nad^ i^rcr 
Cntfte^ung unb tDirfungsn>eife, unter DarfteUung ber di^atatteriftifd^en Porg&nge ber Str«])lung. 

f. a. £i(^t. 
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Htts Itotuv un6 aieiftestDelt. 

3eber Banö geheftet lU. 1.— , in Ceintoanö gebunöen ITt 1.25. 

Stu6ent. Der Ceip^iger Stuöent oon 1409—1909. Pon Dr. TD tl^ eint 
Brudimflller. ITItt 24 Hbbtlöungen. (ttr. 273.) 

<Bibt als Seftgabe sunt SOOffi^rigeti 3ubiI5um 5er Untoctfitfit Utp^iq eine (5efd)iAte 5cs 
auän für öie allgemeine CntmicKlung beöeutfamen Ceipsiger Stu6ententutns in biefem l^alben 

2;al)rtaufen6 fotoo^I naäi feinen inneren, geiftigen unö (osiolen tCenöenjcn, als nad) feinen 
ttgeren Crf^einungsformen, oobei 5ie Darftellung hntäi £lnffil)rung ja^Iret^er hiltur« 
^iftor{f(^er Quellen und Bilöcr belebt unö erganjt nirb. 

f. a. Bilöungsroefen; ^rjie^ung; päöagogif; S^utoefen; Unberfi« 

tdt; Unternc^tstDefen. 

$ü6tDaffer«piantton f. pianüon. 

tSe^nif. Rm faufenöen XDebfiu^I ber 3eti Überft^t Aber bie XDirfungen 
ber ÖEnttDtdIung ber ItatunDiffenfdiaften unb ber (Ce^ni! auf bos gefantte 
Kulturleben. Don (5e^. Hegierungsrat Profeffor Dr. XDilJ^elm £aun- 
^ar bt. 2. Huflage. ITtit 16 abbtibungen unb auf 5 (Eafeln. (ttr. 23). 

Cin geiftrciAer Rfidblitf auf bie (Entmictlung ber ÜatunDiflenf^aftcn unb ber (Ce^ttit ber 
bie IDeltounoer unferer 3eit perbanft verben. 



— f.o. automobil; Beleu^tungsarten; Bu^getoerbe; Chemie; Dampf; 
{Etfenba^nen; (Eifenbetonbau; €tfen^üttentDefen; <neftro€^emie;(EIeftrote<^ni!; 
5un!entelegrap^ie;<5etDerbe; fyht^tuqe; (}ei3ung(unb Cüftung); 3ngenteur« 
tec^inif; Krieg; Cuftfdjiffa^rt; tttetalle; llTtfroffop; Pflanaen; poft; He<f|ts» 
f(f)u^; Sprengftoffe; Stereof!op; (Ee(^mfd)e ()0^f^ulen; (Celegrap^ie; U^r; 
lD&rme!raftmard)tnen; XDaffertraftmafc^tnen. 

^tdini\dtt fioät\ätnUn in ttorbanteriia. Don profeffor Siegmunb 
TTtüIIer. Dtit 3a^Irei^en Hbbilbungen, einer Karte unb einem £agep(an. 
<nr. 190.) 

<Bibt, von le^rreiAen ^Ibbilbungen unterftflt)t, einen anf^auUAen Überblitf über (Drganifation, 
ilusftatiung unb Unterri^tsbctrieb ber amerifanifd^en te^nifqen Qot^f^ulen unter befonberer 
f^eroor^ebung ber fie fenn^eii^nenbcn merfmale: enge 5ublung 3U){fd)en teurem unb 
Stubierenben unb DoriDiegeno prahif(^e tCötigfeit in Caooratorien utib IDerift&tten. 

Htt f. Botanif ; Kaffee. 

HtlcQtaptilc. Die tEelegrap^ie in i^rer (Enttoidlung unb Bebeutung. Don 
Poftrat 3o^annesBruns. tttit 4 Siguren. (ttr. 183.) 

6{bt auf ber (Erunblage einge^enber proltijcber Kenntnis ber einf Alfigigen Oerl}5Itniffe einen 
(fcinblid in bas ffir bie lyeutloe Kultur fo bebeutungsoolle (Bebtet ber aelegrap{)ie unb feine 
großartigen 5ortfdjritte. Uaq einem Überblict über bie €ntn>i(flung biefes naqri^temoefens 
aus feinen afuftifi^en nnb optif^en Hnfängen »erben ^unfidbft bie internationalen unb 
nationalen rei^tli^en, banac^ bie te^nlfc^en (Brunblagen (Stromquellen, Ceitungen, Apparate ufn>.) 
bel)anbelt, fobann bie (Drganifation oes ^ernfpreonetens, bie Unterfeelabel, bit grogen feft« 
I8nbifd)en telegrapl^enlinien unb bie einseinen oveige bes tEeIegrapI}en« unb 5ctnfpreq« 
betriebsbienftes erörtert 

— Die €ntn)i<nung ber (Telegraphen- unb S^ntfpre^tedjnif. Don 
tEe(egrap^eninfpe!tor Edelmut Brid. tttit 58 Hbbilbungen. (ttr. 235.) 

Scbttbert ben Cnttoictlungsgang ber Selegraplien« unb 5ernfpreä)te4nU oon ^tammenseid)^ 
unb Rufpoften bis jum mobemen tnet)rfa(^' unb mafi^inentelegrapl^en unb oon pbtltpp Ret« 
unb (Brat)am Beils Srfinbuno bis ^ur (Einri<^tung unferer großen 5emfpred^amter. 2 
fursen Abfd^nttten »irb aud) bie Anmcnbung oon (Celegrap^ unb ^cnifpre^er im Qeere, i 
Cifenba^nbetriebe m. o. nu befprod)en. Die ffir bas Derftfinbnis ber tDirfungstoelfe 9< 
Apparaten unb Stromquellett notige DarfteUung ber pl}i)fifalif4en unb ^emifd)en ®runblagc 
ift fürs unb gemeinoerftfinblid^ gegeben, unb ebenfo ift, obne bur^ ted^nifi^e (Ein3eU)eiten « 
ermfiben, bei allen Apparaten unb Schaltungen bas prinstp bargeftelli 

f. o. (Eleftrote^nif; 5ttnf«itt«I«9if<H>^«. 
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Htts ttotur un6 OleiftestDelt. 

3e6er Banö geheftet lU. 1.—, in CeiniDanö gebunöen ITt. 1.25. 

tr^eoter« Das (Theater. Sii^aufpiel^aus nnb S^aufpielfunft Dom grie« 

^if^en Hltertum bis auf 6ie (begentoart. Don Dr. C^riftian (5ae|öe. 

mit 20 abbilöungem (Ilr. 230.) 

€iiic DorftcOung jugleid) öts tC^aterbaus utt6 btt S^oufpieSunft oom giie^if^n Altertum 
bis auf 5te ^tgtnwaxt, mobti ebenfo die Sufatmncn^Snge btv tlaffMdi'grie^ifi&en Darftellungs* 
fünft und tCl)«atci;ax4iteltur mit 6cm Spiel 6er iDan6ent6en ITtimen 6es utittelalters uti6 
6em tC^eaterbau 6er Renainance au^e3eigt, nie bie gan3e Cnttoidlung 6es mobernen 6eutf(i)ett 
(Tbeaters oon 6en Bejtxebungen ber ueuberin bis jum heutigen „^mpreffioittsmus" aus Ü^rcn 
gefd)id)tU<^cit unb pii)G^(ogtf<^ Bcbingungen perftfinbli^ 3U ma^en gefugt toirb. 

ttfteolodie f.Bibel; Bu65^a; dabin; (E^riftentuin; 3eftt$; 3efuiten; £ut^er ; 
mtjft«; paläftina; Religion. 

fSfetleben. (Ctertunöe. (Eine €infü^rung in 6ie Zoologie. Don Prioat« 
bosent Dr. Kurt Bennings. Xtlii 34 Rbbilöungen. (Ilr. 142.) 

tDiU bie Ciiibeitttcdfcit bes gcfamten Cierreic^es ^m Ausbrud bringen, Beoegung unb Cmp« 
finbung, Stof fmc^fel unb 5or^fIan^ung als bie qaraltcrifierenben (Eigenfcbaften aller tliere 
borfteuen unb fobonn bie ZTatigleit bes tTierleibes aus feinem Bau üerft5nbltd[ mad^en, »obei 
bcr $<^iDeTpunIt ber DarfteKung auf bie Cebensmeife ber tCierc gelegt ift so »erben naän 
einem Dergicicb ber brei naturreine oie Beftanbtette bes tierift^cn Körpers be^anbelt, fobann 
ein Uberblidt über bit fieben großen Kreife bes tTierrei^es gegeben, femer Bemegung unb 
BciDegungsorganc; Hufent^altsort, Beamßtfein unb €mpfinbung, tleroenfqftcm unb Sinnes* 
Organe, Stoffvec^fel, ^rtpflansung nnb €ntQ>i(flung erörtert 

— Derglei^enbe flnatomle ber Sinnesorgane ber tDirbeltiere. Don 
Drofeffor Dr. IDiUelm £ubof^. (Hr. 282.) 

Be^anbelt in gemeinperftftnblicber Darjtellung eines 5ad)mannes eines bcr intereffanteften 
unb für bie Cntmitflungsgcfd^iqtc bts menf^en vid^ttgften Xapitd bes mobemen ^orf^ungs« 
Smciges ber ocrglei^enben Hnatomie, meldic bie eigcnttt(^ oiffcnfc^aftlid)e (brunblagc bcr 
gcfamten Def3enben3-T[|)coric bilbet, nfimli<^ bie Cntfic^unasgefdii^tc ber Qeru^S', ^ajt«, 
mMmads» unb <Bcfid}tsorganc bei btn tPirbeltieren, nobel au^ bie (Entvicflung ber oe* 
trcffenben einfai£^en (Drganc bcr nirbcOofen tTicrc berüdtfintigt nirb. 

— StDiegeftalt ber 6efd|Ie^ter in ber (Eiertoelt (Dimorpl^ismus). Don 
Dr. Sriebri^ Knauer. mit 37 Hbbilbungen. (Hr. 148.) 




intercffantcn fällen fold)cr Oerf^ieben^eit 3iDifd)en mannten unb lDeib(!ben, »obei vielfach 
bie Brutpflege in bcr tCienDcIt unb bas Bcrqalten ber nt&nn^jj^ berfeCben crdrtert toirb. 

£cbensbebingungen unb Derbreitung ber Ciere. Don profeffor 

Dr. Otto ITtaas. Itlit Karten unb flbbilbungen. (Hr. 139.) 

Ccf^rt bas Ocrbfiltnis ber tEienoelt 3ur <BefamtI)eit bts Ccbens auf ber €rbe oerftänbnisooll 
a^nen, seigt bte Sicnoelt als einen ^eil bes organifci^en Crbgansen, bie £lbl)fingig!cit ber 
Derbreitung bes ([{eres ni^t nur oon beffen Ccbensbebingungen, fonbcrn auän oon ber <Erb> 
gefeinte, femer oon Itabmng, tlenweratur, Ci^t, £uft, Scu^tigfeit vmb Begetation, mit 
oon bcm (Eingreifen bes UtenfAen unb betraö^tet als (Ergebnis an ber Kanb oon Karten bie 
gcograp^if((|e (Einteilung bcr tlienoelt auf ber Crbe naA befonberen (Deoieten. 

Die (Eienoelt bes Blifroffops (bie Urtiere). Don Prioatbojent 

Dr. Hi^arb (Borbf^mibi Blit 39 abbilbungen. (Hr. 160.) 

Bietet naa^ bcm (Emnbfa^, bog bie Kenntnis bes Cinfad)cn gmnblcgenb 3um Berftänbnis bts 
Komplijicrten ift, eine cinfüt^renbc Darfteilung bes Cebens unb bts Baues ber Urtiere, biefes 
mifroffopifA Ileincn, formenreiAen, unenblic^ ja^lreit^en (befil^le^tes ber tEiemelt unb ftellt 
nid)t nur eine anregenbc unb our^ Abbilbungen inftmfiioc Ceftflrc bor, fonbem oermag 
nomcntU^ and^ 3tt eigener Beobachtung bcr ioid)tigcn unb intercffantcn l[at|a(!^en oom Bau 
tnb aus bem Ceben ber Urtiere ausuregen. 

Die Bestellungen ber tEiere jueinanber unb jur pian3cnu)clt. Don 

)rofeffor Dr. K. Kraepelin. (Hr. 79.) 

ftellt in großen Sflgen eine 5ülle »ecbfclfeitiger 

or. 5amilienleben unb Staatenbilbung ber (Eiere, mie bie intercffantcn Bc^iel^ungen bcr (Eiere 



ftellt in großen Sflgen eine 5illle »ecbfclfeitiger Besie^ungen ber (Organismen sucinonbci 

ig ber (Eiere, »ic bie intercffantcn Be " " 
^nb Pflanscn jueinonber tocrbcn gefc^tlbcri 



■ f. a. Hmcife; Bafterien; 3efru^tungsDorgang; Sottpflongung; 
i^austiere; Korallen; Hleeresforfc^ung; Illenf(^ unb (Eier; Pflansen; 
)tan!ton; Dogelleben. 
lonfunft f. mufü. 

85 8* 



Htts nakttx ttn6 CBeiftestDelt. 

3e6er Barth geheftet HI. 1.—, in Ceintoänö gebunbcn HI. 1.25. 

lEitlbevfKlofe. Die tEuberfuIofe, i^r Tüefen, ii)re Verbreitung, Vix\a6\t, 
Der^ütung unö Qeilung. ©emeinfaßlidi öargefteüt oon ©eneraloberarjl 
Prof. Dr. rOil^elm S^umburg. mit 1 (Cafel unb 85iguren. (Hr. 47.) 

Si^Obert itaA einem Ühtthlid fiBer Me Pcxbrettung b€t tTubertuIofe bas IPefcit ^erldbeiv 
befdiSftigt fi^ eingebend mit 6em (Cuberfelbasinus, bctoriAt öie magna^meit, 6urd) öie man 
ibn oon fic^ fem^^alten lann, nnö erörtert 6te fragen oer Qeilung öer (Cubertulofe, oor aUem 
öie ^i)gien{f^»5iatettf^e Be^an6bing in Sanatorien unö Cungen^eilftfitten. 

tSiumen. Deutfc^es Hingen na(^ Kraft unb Sc^ön^eit £lus öen literarifc^en 
Seugniffen eines S^^i^^^nberts gefammelt. Don tEurninfpeftor Karl 
HlöIIer. 3n 2 Bönben. 

I. Banö: Don SAiaer bis Cange. (Ht. 188.) 
II. Banö: 3n Dorbereitung. 

nHH für öie öle (Begemoart beoegenöen Probleme einer barmonifdien Cntfaltung aller 
Xr&fte öes Körpers unö 6eiftes öie gevidttigften Seugnifte ous oen $(i)rtften unferer fu$r#nöen 
6eifter beibringen. Das erfte B5nöd)en entl^ait £lusfprü^ vmb £luff aje oon Sd^iUer; (BoetH 
3ean Paul, (butsmutl^s, 3a^n, Dieftenoeg, Hogmfigler, Spie^, $x, tCq. Dif^er unö 5r. A. Cangc. 

^— ^ Die £etbe$fibungen unb i^re Bebeutung für bie ^efunb^eit. Don 
Profeffor Dr.Ri^arb 3anber. 2.flufL mit 19 Hbbilbungen. (Hr. 13.) 

tDiU öarfiber oufllfiren, loes^alb unö unter neigen UrnftSnöcn öie CeibesObungen fegensret^ 
mir! en, inöem es ibr tPefen, anöererf eits öie in Betraft (ommenöen Organe befprid^t ; erörtert 
befonöers öie tDed^felbesie^ungeK 3n)ifc^en lörperlid^er unö geiftiger Arbeit, öiiCeibesfibungeu 
öer 5rauen, öie Beöeutung öes Sportes unö öie <befa^ren öer fportlic^ Übertreibungen. 

— f. 0. (befunb^eitsle^re. 

Ut^x. Die U^r. (5runblagen unb tCed)ni! ber 3eitnteffung. Don Heg.* 
Bauführer a.D. C). Bod. mit 47 Hbbilbungen int (Ee^t. (Hr. 216.) 

Be^anödt (brunölagen unö (Cci^nif öer Seitmeffung, inöem es, oon öen oftronomif^en Poraus- 
fc|ungen öer Seitbeftimmung unö öen ni(^tigftcn megmetboöen ausge^enö, öen vunöerbaren 
httd^nismus öer Seitmeffer ein(<^lieftlid) öer feinen Prajifionsui^ren auseinanöerfe^t wA 
foioo^I öie tbeoretifAen «runölagen mit öie nt^tigften tCeile öes llte^anismus felbft: öie 
Qemmung, öte Antriebsfraft, öos SabnrSöertoftem, öos Penöel unö öie Unrul)e be^nöelt, 
unterftü%t öur^ so^Irei^ dö^lenbeifpiele unö te^nif^e Seic^nungen. 

Untoevfitftt» Die anterifanifc^e Unioerfität. Don Ph. D. €ötDarb 
Dalaoan Perri). mit 22 Hbbilbungen. (Hr. 206.) 

Unterri^tet Aber öie Cntvidlung öes gelebrten Unterrid^ts in ttoröamerila, fiber Staats« 
unö Prioat-Unioerfitöten, beleuotet öen Unterf6ieö sntfc^en amerilanifdien unö öeutf^eit 
^oAf^uIen öer tPiffenfdiaft« belehrt über öie afaöemifqen (Braöe, tD&röen, Stipenöien unö 
bauiii^en Einrichtungen, vie Caboratorien, Btufeen unö Bibliot^efen unö seigt Stötten unö 
teben öer berfl^mteften amerifanifi^en Qoc^f^ulen im Bttöe. 

— — f. a. Stubent. 

UntevrldE^tstDefen f. Btlbungstoefen; (Eraie^ung; Qilfsfc^uIiDefen; Kna« 
ben^anbarbeit; 3ugenbfürforge; mab(f)enf^ule; p&bagogi!; Sd|ul^i)giene; 
S^ultoefen; Stubent; (Ce^nifd)e f)od|f^uIen; (Turnen; Unioerfität. 

UtilitovisittUS f. Cebensanfc^auungen. 

Oerbre^en unb Hberglaube. Sfis^en aus ber ooltsfunbliii^en Krintina« 

liftil. Don Kammergerid|tsreferenbar Dr. Hlbert fjelltDig. (Hr. 212.) 

(bibt intereffante Bilöer aus öem (bebiete öes friminellen Aberglaubens, x, B. oon moöevnen 
Qe^enproseffen, öem Pampprglouben, oon Bejeffenen unö (beiftesfranfen, tDe^felböIaen, 
$i)mpat^efuren, Blut unö IRenfdienfleift^ als qeilmittel, Itotenfetifd^e, oerborgene S(^a%e, 
nteinelösseremonien, Kinöerraub öur^ Sigeunet u. a. me^r. 



f. a. KriminaIpfi)c^oIogie. 
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3eöer Banö geheftet lU. 1.—, in CetniDanö qthnnben Itl. 1.25. 



Oevfalfung. ^runb^üqt 6er Derfaffung 6e$ Deutfd|en Reiches. Sec^s 
üortrSge oon Profeffor Dr. (Eögar £oening. 2. Huf läge. (Itr. 34.) 

Beobfl^tigt in gcmeinDcrftattöUc^er Spra^ in bas Derfaffunasre^t 6c$ Deutfd^en Keines 
einauffiqrcn, fomeü 6ies ffir ieöen Deutfc^en erforöerlid) tft, uno 5ur^ HuftDcifung 5cs 3tt« 
fammeniyanges jotoie twcdt gef^iditli^e Hficfblide un6 Oergleidje 5en richtigen Stanöpunfi 
fit tes DerftSnonis öes geltenoeit Restes 3U gewinnen. 

— f. o. Sfiifftentum. 

Oerle^vsenttoidlung in Deutf^Ianb. 1800—1900. Dortr&ge Aber 
Deutf^Ian6$ (Etfenba^nen unb BtnnentDafferftxagen, il^re (EnttDtcflung unö 
Denoaltung fotote i^re Beöeutung für 6te heutige Dollstoirtf^aft oon 
Profeffor Dr. TD alter £o^. 2. aufläge, (ttr. 15.) 

cot na(^ einer lutsen Überfi^t fiier Me ^u»tfortfd)ritte in öen Derfe(}»mitteln nnö öercn 
iDirtfAaftn^c tDirfungen eine (Bef^i^ie 6e$ dtfenba^nnefens, f(^iI6ert 6en heutigen $tan6 
6cr (ifenbol^noerfanung, bas (Efitet» un6 tos perfonentariftocfen, bit Refomtoerfuqe un5 6ie 
Heformfrage, femer 6ie Bedeutung 6er BinnentDafferfiragen und enöUq öie tDirfungen 6er 
mo6emen Derte^rsmitteL 



f. a. automobil; (Eifenba^nen; Sunfentelegrapl^ie; 3niemattonalts« 

mus; Krieg; £uftf(^iffa^rt; Hautü; poft; $d|iffa|rt; (Eedinil; tEelegropliie. 

Oeyfi^evung. (5run65üge 6es Derfi^erungsn)efen$. Pon profeffor Dr. 
aifreö nianes. (Hr. 105.) 

Behandelt fomo^I 6ic Stellung 6er Perfi^ening im IDirtf^aftsIeben, 6ie Cnioftflung 6er 0er« 
fic^erung, 6{e (Drganif ation t^rer Unteme^mungsformen, 6en <Sef(^öftsgang eines Oerfii^erungs« 
betriebs, 6ie Oerfi^rungspoiitil, bas Oerfi^erungsoertragsrei^t ttn6 6ic Oerfi^erungsiDiffen' 
f^aft, als 6ie einsdnen Smeige 6er Oerji^erung, toie Cebensoerfi^erung, Unf ollperfi^erung, 
QaftptH<^toerfi^rung, (Cronsportoerfiqerung, Seueroerfic^erung, Qagdoerf^erung, Die^- 
oerfiqerung, Hemere Derfid^erungsstoeige, Hü(h>erfi(^erung. 

f. a. arbeiterf^tt^. 

Oogeneben. Deutf(f)e$ Dogelleben. Don profeffor Dr. ain)inDoigt. 
(Hr. 221). 

Sd^ilbert 6ie gefontte 6eutf^e Oogelmelt in 6er l)erf^ie6enartig!eit 6er Dafeinsbe6ingungen 
in 6en iDe^feIn6en £an6fd^often nnferer 6etttf(^en Qeintat, »obei befon6ers tPert auf 6ie 
Kenntnis 6er Oogelftimmen gelegt nir6, un6 es ffi^rt fo in $ta6t un6 Dorf, in 6en S^Ioft* 
pari, in 6en Ila6eIn>aI6, auf 5cl6 unb XDiefengeian6e, ins Qei6emoor iin6 6en Hrani^bruq, 
an 6ie BS^c, tCei^c un6 Sttn unb ins Qo^gcbirge. 

DoIlsbilbundStDefen f. Bilöungstoefen. 

t>0llslun6e. Deutfc^e üoltsf efte unö Doltsfitten. Don {)ermannS.He^m. 
mit 11 abbilöungen im (Eej^. (Hr. 214). 

Bietet mit 6er 6ttrd| Abbilbungen untcrftfi^ten $<^{I6erung 6er Cntfte^ung un6 €ntiDicfIung 
6er PoOsfcfte von feinem fittlimen €mft, feinem äefun6en Cmpfin6en 3ettgen6e BtI6er aus 
unferem BoUsleben. Berüdfi^ttgt ift ocr gan3e lueis 6er 5«ftc: tDeiQnaqts*, <Dfter> un6 
pfingftfeft, £idE|tme| un6 Saf^ing, Srfibjaiyrs« ttn6 Btaifeft, 3o^nnis«, Sitoefter' un6 neu« 
{aJ^rsfeter, Kird^veil^* uii6 $d^fl|enfeft, dunftlebcn unb Bergmannsbrau^, »ie ZTauf«, Ifo^« 
3cits* unb tCotenbrfiu^ 



f. a. aberglaube; Dorf; fjaus; Derbrec^en; Dolfsfage. 



I>0llslie6« Das 5eutf(^eDoI!slte6. Über TDefen un6 IDeröen 6e$ 6eutf(f)en 
Doßsgefanges. Don Pnoatöosent Dr. 3* tD. Brutnier. 3. umgearbeitete 
unö oerme!)rte aufläge. (Hr. 7.) 

Qanbelt in f^vungooUer Darftellung oom IDefen unb tDerben 6es 6eutf(^en DoOsgefanges, 
unten^cbtet über 6ie 6eutf4e DoRsIiederpflcge in 6er (bt^nwatt, über IDefen vuib Urfprung 
6es beu^^en DoHsgefanges, Sfop un6 Sptelmann, (bef^iqte un6 Utftr, £eben unb Ciebt. 

— — f. a. £tjrit 
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^U9 ttotuv un6 <5ei|testoeIt. 

3e6er Banö geheftet Hl. 1.—, in £einioan6 gebunöen Hl. 1.25. 

Oollsfage. Die beutf^e üoüsfage. Überfi^tli^ öargefteKt. Don Dr. 
Otto Bö(fel. (Hr. 262.) 

Bietet 3um erften ntale eine ooIHtSnöiae Übetfi^t fibcx ötc reichen SdjS^e der öeutf^en PoÜs« 
fage, etnes tief üerf Aüttetcit <&run5es oeutft^er flnft^auungs« vnb Denlmeife, fnöcm es flc naS^ 
einer allgemeinen (Einleitung fiber i^r tDefcn unb i^re Cntfte^ung naA mpt^ifi^en Sagen, 
i^iftorif Aen Sagen, ttatur-Sagcn, Sauber* unb S(^a^'Sageii. faacniyoften Doltsfittten unb ^u^ 
morifti|d)en Sagen aruppiert barfteüt, um mit einer Überfiqt über bie Quellen ber beutfd^ 
PoDsfagen, ber tPuröigung i^res tPertes ffir unfcr VoVt unb einer flufforberung jum ooQ« 
ftSnbigen Sammeln ber I)ier jum tEeil noq unge^ben liegenbcn Sdi5|e 3U f^Ii^en. 

Oollsftftmme. DieöeutfdjenDoIfsft&mmeunöCanöfc^aften. Don Prof effor 

Dr. Osiar XDeife. 3. Huflage. VÜii 29 Hbbilöungen im tEe^t unb auf 

15 (Eafeln. (Hr. 16.) 

säubert, burA eine gute £lustDa^I oon Stdbte*, Canbf^afts* unb anberen Bilbem unterftfi^t, 
bie (Eigenart ber beutfd)en (Baue unb St&mmc, Me ^arafteriftifi^en CigentfimU(((feiten ber 
Canbfqaft, btn €influ6 auf bas tTemperament unb bie geiftige Anlage ber inenfd)en, bie 
Ceiftunaen l)en>orragenber ntämter, Sitten unb (Bebräud)e, Sagen unb mSr^en Belonbez» 
lyeiten in ber Spraye \mb Qauseinrii^tung u. a. m. 

Oollstof rtf ^oftslel^re f. £Utertum ; Hmerifa ; £lrbeiterf^u^ ; BcDdlferungs« 
leijre; Bud|gen)erbe; Deutfd|Ianb; €nglanb; Stauenarbeit; Stauenbetoegung; 
Qanbel; 3<H'an; 3ntemationaHsmu$; Kolonifation; Konfumgenoffenfc^aft; 
Canbmirtf ^aft ; lUünje ; S^iff a^rt ; SojialeBetDegungen ; Berf e^rsentQ)t(!Iung ; 
Berfid|erung; XDeltmirtf^aft; tDirtf^aftsgef€^i(^te. 

U)a^Ire<^t. Dos XDa^Ire^t. Bon Hegierungsrat Dr. (Dsfarpoensgen. 
(Hr. 249.) 

Beiyanbelt in gebrSngter unb babei bo& allgemein oerftSnblid^er 5orm bie bei ber Beurteilung 
ber tPablreil^tsfqfteme maggebenben 5a!toren fomie bie oerfci^iebenen Arten ber tDa^Ire^ts* 
fqfteme (elbft, nobei an ben einseinen (Theorien eine oon einfeitigem Darteiftanbpunfte freie, 
aber freimütige, iemetls bie Dor» unb Hai^teile obiettio abmSgenbe Krittf geübt »irb unb 
fd^IieRt mit einer fiberfic^tlicden, augerft Iebrrei<^en Darfteüuna ber tDa^Ired^te in ben beutf ^en, 
bm iibrigen europaif^en fomie btn vid^tigften augereuropatf^en Staaten. 

U)aI6. Der beutf^e XDalb. Bon Profeffor Dr. f^ans Qausrat^. Btit 
15 Hbbilbungen unb 2 Karten, (llr. 153.) 

säubert unter befonbercr BerücCji^gung ber ocf(^{(^tIiAcn Cntioidlung bie Cebens« 
bebingungen unb b^n 3uftanb unferes beutfqen tD(Ubes, bie Penoenbung feiner ^eugniffe 
foiDie feine günftige (Einnirfung auf Klima, 5tuAtbarfeit, SiAer^eit rnib (Befunbqeit bes 
Canbes unb erörtert ^um S^Iuffe bie Pflege bes ZDalbes unb bie Aufgaben feiner (Eigen* 
tflmer, ein BÜ^Iein alfo für ieben tDalbfreunb. 

tBoveitBeid^enre^t f. 6en)erbe. 

tBStme. Die £e^re Don ber tDärnte. (5emeinoerft(!nbIi(i^ bargeftellt oon 
Profeffor Dr. Ric^iarb Börnftein. imt 33 Ebbilbungen. (llr. 172.) 

Bietet eine Hare, feine er^ebli^en Porfenntnijfe erforbembe, aQe oorlommenben ^tdattnkt 
in tDorten unb oielfad^ bur^ 3ei^nungen fqtlbembe Darfteilung ber datfat^en unb (Befehle 
ber tuarmelebre. Sotoerben Ausbe^nung ertDarmter Körper unb TEemperaturmeffung, toarmc« 
meffung, tPärme« unb Kaitequellen, warme als Energieform, S^melsen unb €rftarren, 
Sieben, Perbampfen unb Perflüffigen, Perl}alten bts iDafferbampfes in ber AtmofpI)are, 
Dampf' unb anbere tparmemafi^inen unb fd)lieglid) Bevegung ber toarme be^anbelt 

f. a. (E^emie; (Energie. 

tBStmefraftmaf^inen. (Einführung in bie (E^eorte unb bzn Bau br 
neueren tDörmefraftmafcbinen ((Basmaf^inen). Bon Prof. Ri c^ ar b B ater 
2. aufläge. Blit 34 Hbbilbungen. (Itr. 21.) 

min 3ntereffc unb Perftanbnis für bie immer mistiger s>crbenben (Bas«, Petroleum* lui 
Benjinmaf Ainen enoecfen. Xtadt Anem einleitenben Abf(^nitte folgt eine fur3e Bcforit^un 
ber oerf^iebenen Betriebsmittel, oie CeuAtgas, Kraftgas ufw., ber Piertatt« unb oweital 
»irfung, voran ji^ bann bas tDi^tiafte über bie Bauarten ber (Bas«, Benzin«, Petroleui 
unb Splrttusmafqinen fowie eine Darftellung bes tParmemotors potent Diefel anf^Iie^t 
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^us tlotuv un6 <5e!ftestoeU. 

3e6er Banö geheftet ITl. 1.—, in Ceintoanö gebunöen HL 1.25. 

tDSrmeftaftmat^inen« Heuere SortfÜ^ritte auf 6etn Gebiete 5er IDärme» 

fraftmafd^tnen. Don Profeffor Hic^arö Dater. mit 48 Hbbilöungen. 

(Itr. 86.) 

, (D^ne 6en Streit, o6 «Colomobile o6er Sauggasmafc^ine*, «Dampfturbine oöer 
(Broggasmafc^ine*, cntf<bei6en 3U tDoUen, b^anöelt Derfaffer 5ic einseinen IHafc^inen*^ 
gattungen mit Rtuffid^t auf tbre Oorteile un5 Itad^teile, iDobei im ^toeiten tCeil 6er Dcrfuc^ 
unternommen ift, eine mdglirnft e{nfad)e un5 lei^tDcrftSnölid^e (Einführung in Mc tl^eorie 
unb ben Bau ber Dampfturbine 3u geben. 

f. a. Hutomobil; Dampf. 

tX)atfev f. (E^entie. 

tDafferfraftmaf^inen* Die XDaffer!raftmaf(i^inen unö bie Husnü^ung 

ber IDafferfrafte. Don (5e^. Hegierung$*Hat älbre<^t d. 3^ering. ITtit 

73 5iguren. (Itr. 228.) 

5ü^rt btn Cefer t>om primitioen tnfil}lrab bis 3U ben gro|artigen Anlagen, mit benen bie 
mobeme (CeAnif bie Kraft bes tDaffers 3U btn genaltigften Ceiftungen aus3unfi^en perftel)t^ 
unb oermitteit an bejonbers tqpifcben tonfreten Beifpielen mobemftet Anlagen einen flaren 
(Einblitf in Bau, tDirfungsioeife uno tDit^tigfeit biefer mobemcn Betriebe. 

VOeliaVL Der Bau bes TDeltaüs. Don profeffor Dr. 3. Steiner. 
3. Auflage. ITtit 24 Siguren unb einer (EafeL (Itr. 24.) 

6ibt auf (brunb bes neueften Standes ber 5orf(!^ung ein anfc^aultd)es Bilb oom Bau bes 
tDeltaUs unb feinen ungeheuren (Brd|enoerb&ltn{ffen in Raum unb Seit, befc^reibt bie SteKun^ 
ber Crbe in i^m unb 3eigt oeI(!^cs mittel msbcfonbere in ber Spettrolanalpfe uns 3U feiner 
Crforfd)ung 3U Derffigung fielen unb mel^e Anf^auungen vir »citcr oon ber Sonne, ttn 
5ilfternen unb nebelfletfen getDimten fdnnen. 

€ntfteljung ber IDelt unb ber (Erbe, nad^ Sage unb IDiffenf^aft. 

Don Profeffor D. Itt. B. IDeinftein. (Itr. 223.) 

Stent bie Cofungen bar, bie bas uralte unb bocb nie geldfte Problem ber Cntfte^ung ber 
n>elt unb ber (Erbe einmal in ben Sagen aller Dbifer unb Seiten, anbererfeits in btn loiffen* 
fätaftlid^en tCbeorien, oon bin fonifqen Itaturp^ilofop^en an bis auf Kant, Keloin un^ 
Arr^nius, gefunben ^ai 

f. a. Hftronontie. 

tl>eUanf<^auun9» Die XDeltanfc^auungen ber großen p^ilofop^en ber 
lteu3eit. Don Profeffor Dr. Cubroig Buffe. 3. Auflage. (Itr. 56.) 

tDill mit ben bebeutenbften Crf^einungen ber neueren pbiIofopI}ie befamtt matten unter 
Bef&rSnfung auf bie Darftellung ber großen flaffifi^en Sqfteme, bie es ermdglitbi, bie bc« 
berrfd^enben unb (!^arafteriftifd|en (brunbgebanfen eines ieoen f(i}arf ^eraus3uarbeiten nn^ 
fo ein mdgli^ft Ilares (befamtbilb ber in i^m entbaltenen IDeltanfi^auung 3u entioerfen. 

f. a.Kant; Cebensanfd^auung; ITtenfc^enleben; p^ilofop^ie; Rouffeau; 

S^open^auer; IDeltproblem. 

tX)eItat4er f. moIe!üIe. 

tl>eItQan6eI f. Qanbel; 3ntemationaIismus; Derie^rsentmidlung. 

tOeltproMem« Das IDeltproblem Don pofitit)iftif(^em Stanbpunfte aus. 
Don prioatbojent Dr. 3ofef pe^olbt. (Itr. 133.) 

SuAt bie (bef^iAte bes tta^benfens fiber bie tDelt als eine fimtooUe <bef(i}i^te oon 3rrtfimer» 
pfqqologifd) oerft&nbli^ 3U ma^en im Dienfte ber oon Squppe, nta^ unb Aoenarius oer* 
tttUnen Anfdiauung, bafi es feine tDelt an fi^, fonbem nur eine tDelt ffir uns gibt 3Qre 
(Elemente finb nic^t Atome ober fonftige abfoiute Criften^en, fonbem Sorben«, Zon», Dnut«, 
Raum«, deit« ufw. Cmpfinbungen. ICro^bem aber finb bie Dinge ni^t blob fubfeftio, ni^t 
bloß BeQ>u|tfeinserf (Meinungen, oielmeiyr mfiffen bie aus itntn (Empfinbungen ^ufammen* 
gefegten Beftanbteile unferer Umgebung fOrte^riftierenb gebaut s>crben, aud) n>enn oir fie 
Kiqt me^r om^me^men. 

f, 0. p^ilofop^ie; tDeltanfd^auung. 
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Hitf ttaiut unb OieiftestDelt« 

3e5er Banö geheftet KXL I.—, in Ceintoanö gebunöen ITL 1.25. 

tOelttoirtfc^aft. Beutfdtlanös Stedung in 6er tDelttDtrtfc^oft. Don 
profeffor Dr. Paul Hrnöt. (Itx. 179.) 

n>in in ^as tDunöermerl menfd}tt^cn S^aiffinns, ntenf^Ii^er ^efc^itfli^feit unb menf^n^ 
Kfif^nljeit, 6as Mc tDeltiDirtfd)aft öarftcOt, einffil^reit, inöem unferc »irtfc^aftli^n Bcjie^unaeii 
3um auslände ftargcftent; blt Urfa^en 6cr gcgeniDartigeit beroorragenöen Stellung BeutK^ 
lanös in btx tDeItiDirt{<!^aft erSrtcrt, die UorteUe uno (Befahren otefer SteUuna eingeben« 
^^anfteü unö enöH^ oie oiden »irtf^afa{4l^eR un5 poIittfd)en Aufgaben ftisstttt loeroen, 
^ie fid^ aus Deutf^Ianös internationaler Stellung ergeben. 

f. 0. (Englanb; f}anbel; 3nternationaIismu8; B)irtf(^aftsgef(i^ic^te. 

VOetttt* Winb unb tDetter. Sfinf t)ottröge über 5ie <5runMagen unb 
fDi(^tigeren Huf gaben 6er Ilteteorologie. Von Profeffor Dr. Ceon^arö 
VOthtx. tnU 27 Stguren unö 3 (Cafein. (tlr. 55.) 

SAittert Me ^{ftorif<!^en IDurjeln ber Bleteorologie, ibre p^qfifaliJAen (brunMagen unb i^re 
Beoeutung im gefamten (bebiete 6e$ tDiffens, erdrtert oie ^au^itfA^u^ften Hufgaben, Me 6em 
•ausilbenbcn peteorologen obliegen, nie 6ie prattif^ Ann>en6ung in 6er IDctteroor^rfage. 

tOirtf^aftsdef^i^te. Die (Entmicflung 6es öeutf^en 13)irtfc^aftslebens 
im legten 3a^r^un5ert Don Profeffor Dr. Cuötoig Po^Ie. 2. Ruflage. 
<irr. 57.) 

^ibt in gcbrSngter 5orm einen Überbttd fibcr Me gewaltige Umoäljung, die Me beutf^e 
Dolfsmirtfc^aft im legten 3a4r^unöert bur^gemaAt bat: Me Umgeftaltung bcr Canbioirtf^aft; 
bie tage oon Qanbocrf unb Qaustnbuftrie; Me Cntfte^ung ber 6ro)^inbuftrie mit i^en Be* 
gleiterfdieinungen; KarteUbevegung unb Arbeiterfrage; Me Umgeftawing bcs Oerfel^rswefens 
unb Me IDanblungen auf bem «ebtete bcs Qanbcis. 

Deutf(^es tOirtfdtafteleben. Huf geograp^if^er (Srunölage gefc^ilöert 

oon Profeffor Dr. C^riftian <5ruber. Iteubearbeitet oon Dr. Q ans 
H e i n I e i n. 2. Auflage. (Hr. 42.) 

Beabfi(i)tigt, ein arfinblic^es OerftAnbnis für ben fieg^aften Auff^vung unferes »irtf^aft» 
li^en Zthtns feit oer tO{e6eraufri<!^tung bes Rei^s ^erbei^uffi^ren unb barjulegen, tmoiemeit 
M Probttftion unb Oerfebrsbemegung auf bie natfirli^ 6elegen])eiten, oie geograp^if^en 
vorjfige unferes Daterlanoes ftfi^en fonnen unb in i^nen fi^er oeranfert liegen. 

tDirtf(^aftIi(^e (Erbfunbe. Don profeffor Dr. C^riftian (5ruber. 

<irr. 122.) 

tOiU Me urfprfingli<!^en Sufammen^finge jnif^en ber natfirli^en Ausftattung bcr cinseincii 
ffinber unb ber »irtf^aftli^en Kraftaugerung i^er Bewohner flarmacben unb bas Der» 
ft&nbnis für Me »a^re Uta^ifteUung ber einzelnen Obller unb Staaten eröffnen. Das tOcIt» 
meer als Qo^ftrage bcs n>elt»irtjqaftsi>erxe4rs unb als (Quelle ber Douergrd^ — bie 
Canbmaffen als S^auplal} alles Kulturlebens unb ber tOeltprobuhion — (Europa nadi fdner 
iDirtf^aftsgeograp^ifc^en Deranlagung unb Bebeutung — bie einjelnen Xulturftaaten na^ 
t^rer iDirtfd)aftli^en Entfaltung: au bits »irb in anfc^auli^er vaib grolsiigiger lOeife 
Dorgeffi])rt 

f. a. HItertum; Hmerifa; Beoölferungsle^re; Deutf(^(anb; €ifen« 

bai)nen; (Englanb; 5^<tuenarbeit; <5eograpl)ie; ^anbtl; ^anbrotd; Zcf^^'ff^'t 
Internationalismus; Kolonifatton; Konfumgenoffenfc^aft; Canbtoirtfmaft; 
Hom; Schiff al)rt; Sosiale Bewegungen; Derfe^rsentioicflung; tDeltmir^qaft. 

Sal^npflege. Das menf(^(i(^e (5ebig, feine (Erfranfung unb Pflege. Don 
^a^narst 5rit{ 3&ger. lUit 24 Hbbilbungen unb einer DoppeltafeL 
<nr. 229.) 

S^abert bie Cnttoidlung unb ben Aufbau bcs menf^li^en (Bebiffes, bie Crtninfungen b€ 
3fl^ne an fi^, bie n)e4felbe3ie^ungcn jioif^en Sa^njerftdrnis unb (befamtorganismus nti 
fuqt oor allem ^u seigen, «ie unferer 3ugenb buri^ geeignete €tnSifamg unb 3a^npfle& 
ein gefun<^es (bebig gef^affen unb ereilten »erben lann. 

Soolodief. Hmeifen; Bafterien; f}au$tiere; Korallen; Iltenf(^; pianüon, 
^ierleben; Dogelleben. 

40 



B%i9 ttatuv ttn6 <5eiftesu>elt. 

3e6er 6an6 gel/eftet ITt. I.—, in Cetnnoanb gebunben ITt. 1.25. 



iteetfi^t nadi Derfaffern. 

Ban5«nr. 



abcl, Cf^emic in Uüd)e unk Qaus . 76 
Rbclsöorff, Das Rüge .... 149 
HIjrens, tnat^ematifdte Spiele . . 170 
Hltol)olisTnus, h^ feine IDirfungen 

u.feinc6efämpfung,3Bi)e. 103.104.145 
Arn 5t, K, €tettro(I)emie .... 234 

— p., Deutfd>lan6s SteUung in 6er 
n)elt«irtt4aft 179 

Hu erb ad), Die <Brun66egriffe öer 

modernen Üaturle^re 40 

Banfe.DeriDrient. 3 6öe. 277. 278. 279 
o. Baröeleben, Hnatomic 6es 

ITtenfi^en. 4 B5«. . 201-204 un5 263 
Baoint, natürliitie un6 fünftUd)e 

Pflansen un6 (Eierftoffe .... 187 
Biebermann, Die tcÄn. €nttsi(fl. 

6er (Eifenba^nen 6er wegeniDart . 144 

— Sprengftoffe 286 

BienengröDer, Die 3urispru6cn3 

im ^äusL Ceben. 2 B6e. . . 219/20 
B i e r n a (f i , Die nto6. f)etliDinenfd)aft 25 
Bitterauf, Üapoleon 1 195 

— 5rie6ri(E) 6er (Droge 246 

BIou, Das Automobil 166 

B lo 4 , Sociale Kämpfe im alten Rom 22 
Blo^mann, Cuft, tDaffer, £i(E)t unb 

tDörme 5 

— (Brun6Iagen ber (EXeftrotc^nif . . 168 

Bocf, Die U^r 216 

B5(tel, Die beutfe^e Dolfsfage . . 262 
Boe^mer, 3efuiten 49 

— Cutber im £ic^te bcr neueren 
5orfd)ungen 113 

Bongarbt, Die tlatunDifjenf^aften 

im QausQalt 2 Bänö^en. 125. 126 
B n 4 f f , 3ef US u. feine 3eitgenof f en 89 
B9rn{tein,Die€e^reDon6.1P5rme 172 
B5rnfteinun6IRar(fn)aI6, Sic^t« 

bare unb unfiAtbare /Strahlen . 64 
Braaf^, Heligiöfe Strömungen . . 66 
Brenning, 3nnere Kolonifation . 261 
Brid, Cntmictlung ber (Eelegrop^ie 235 

— Dr&{)te unb Kabel 286 

Bru^müIIer.Der Ceipsiger Stubent 

oon 1409 bis 1909 273 

Bruinier, Das beutfc^e DoOslieb . 7 
Bruns, Die poft 165 

— Die tCelegrop^ie 183 

Brfif^, Die Beleucfitungsarten ber 

(Begenoart 108 

Bu^geverbe u. bie Kultur. (t>or* 

träge o. : $aät, f)ermeItnf,Kau^fd), 

tDaentig, IPitlomsfi unb IDuttfe) 182 
Bud^ner, H^t Oortrfige aus ber (btß 

funbl^eitsle^rc 1 

Burgerftein, Sd^ul^pgiene ... 96 
Bfirtner, Kunftpfiege in f)aus unb 

Qeimat 77 

Buf fe, tDeltanfc^auungen ber grogen 

P^Uofop^en 56 

Cbarma^, öfterreid^s innere (Be> 

f^ie^te o. 1848 bis 1907. 2 Bbe. 242/243 
C 1 a a 6 e n , Die btf ^e Canbtoirtf <!^ft 2 1 5 



Banb'tlr. 
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Co^n, 5ü^ienbe Denfer 176 

Cran^, Hritl^metit unb Algebra 

2 Bdnbe 120. 205 

D a e n e n , (Befdii^te ber Der. Staaten 

von Amerüa 147 

Dictrid), Bpsant <E^ara!terI9pfe . 244 

ü. Dubn, pompeii 114 

£ (f ft e t n , Der Kampf stoif d}en tlTenf d) 

unb tCier 

Crbe, f)iftorif6e Stäötebtiber aus 

QoUanb unb nieber6eutfd)Ianb . 
5ind, Die Spra^ftSmme bes (Erb« 

treifes 

~ Die I)auptti)pen bes menf^n<^en 

Spra^baues 268 

$lÜQtl, Qerbarts teuren unb Ztbtn 164 
5ran3, Der ntonb 90 

5 r e 4 , Aus ber Oor3eit b. €rbe. 5 Böe. 

207/211 
5 renket, (Emättrung unb DoIIs« 

nal^rungsmittel 19 

5rieb, Die mob. ^nebensbevegung 157 
— Das intemat. Ceben ber (Begenwart 
5rit» Das moberne DoI$bu6ungs> 

toefen 

5ürft, Der Ar3t 

(ßaef^be, Das ([l)eater . . > . . 230 
(Baupp, pfi)d)oIogie bes Kinbes. . 213 

6 e ff den, Aus ber tDerbejeit bes 

CJ^riftentums 54 

6erber, Die menf^It(!^e Stimme . 136 
ÖiefebreAt, Die (Brunb^üae ber 

ifraelitifqen HeIigtonsgef(bt(^te . 52 
€iefenl)agen, Unfere tDiditigften 

Kulturpflanaen 10 

(B i f e D i u s , IPerb. u.Dergeb. b. Pflans. 173 
<BoIbfd)mibt,Die(lienDeltb.mi!rc|t. 160 
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266 
265 



— Die ^rtpflansung ber tliere 
(Brac|, £id)t unb Sorben 
(braut, 



253 
17 
87 

284 
42 

122 



(Dftafiatifdie Kunft. . . . 

(Brebc, Speltroffopie 

(B ruber, Deutfqes IPirtfc^aftsIeben 
— tDirtfdjafiIicf)c Crbfunbe .... 
(Bfintl)er, Das Seitalter ber (Ent« 

bedungen 26 

(Butseit, Batterien 233 

ßa^n. Die Cifenba^nen 71 

naimooicf. Der (Etfenbetonbau. .275 
Qaenbde, Deutfd)e Kunft im tagt. 

Zibzn 198 

o. fianfemann, Der Aberglaube in 

bcr mebtsin 83 

artoig, Das Stereoffop .... 135 
äff er t, Die poIarforfd)ung ... 38 
-i- Die Stfibte, geogr. betrad)tet . . 163 
aus^ofer, BeDo(ferungsIel)re. . 50 
ausratf), Der beutfd)e tPalb . . 153 
ei gel, politifdie l)auptftrdmungen 
in Curopa im 19. 3al)rl)unbert . 129 
t) eil, Diebeutfdien Stäbte unb Bürger 

im ntittelalter 43 

fjellborn. Die beutfc^en Kolonien. 
(Canb unb £eute) 98 
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3eöer Banö geheftet HL I.—, in Ceinioanö gebunöen VX. 1.25. 



Bonft-tlr. 

Qef IBoriti Der in«nf4 62 

QcIliDig, Oerbrei^cn H. ABeisIttttbc 212 
l)«itiifa,Cfiifft4T.ift.tDcfcn6.irtnftf 119 
Hennings, Ckxfttnöe. €inf €iif 

ffi^runf in Me Soologic .... 142 
Qenfel, RoHffea» 180 

QcffCp A^ftomimtiigslc^xc und Dar» 

«inismus 89 

l^Mbridbf Dcutf^cs Sfirftcntnnt unft 

bcMtfoei DcrfalfutiQSiDefen ... 80 
figcr, Das menftbUi^e <Bebi| . . 229 
a n f n , 11teeresfor|d).u.1ltMresIc§cii 30 
gering, tPancrtraftmafAincii iiiib 

die ausiifi%iing fter IDafferlrfifle 228 
Jlbcrg, (Bciftestranf^citeR. . . .151 
3ftcl, Die Blfitejett 6er mufila« 

lifdten Romantit in Deutf Alano . 239 
Kable, 36feit,BidmfatiH.i.3ettgciion. 193 
Xalweit, Die Stetluiig ber Relfgion 

im <bei|tc$(eben 225 

Kantpffmeqer, Die (bartettfiabt« 

bevefung 259 

Xaupe, Der Sfittgling 154 

Kauifdl» Die beHtfd^c Jnufiration. 44 
Keller, Die Stantmesgef^idite ttit> 

ferer ßaustierc 252 

Kirdt^off» nienfi^ nnb €rbc. . . 81 
Kirn, Die fitHii^eii Cebenanfd^u« 

ungeit ber ibegenmart .... 177 
Knabe, (Bef A. bes bcutfd)en S^ulvef. 85 
K n a u e r , Simegeftalt ber Cef dile^er 

in ber tCieroeit 148 

— Die Ameifen 94 

Koller, titobeme Recbtsprobleme . 128 
KoiDaIeiDsI{,3nfinttnimaIrec^nung 197 
Krae)>elin, Die Besie^ungen ber 

Ciere sueinanber 79 

Krebs, qoifbn, Dlajart, Beethoven 92 
Kreibig, Die 5 Sinne bes ntenfd^en 
K fl I p e , Die pbüofop^ic b. (begcnmart 

— 3mmanuel Kant 

Kflmmell, p^to^emie 

K ü jt e r , Dennel^rung unb SepialitSt 

bei ocn Pflansen 112 

Kuqpers, Oolfsf^ule unb Ce^rer» 

bilbung ber Der. Staaten ... 150 
C a m p e r t , Die tDelt ber Organismen 236 

Cange, S^a^fpieL 281 

Cangenbecf. Cnglanbs tDeltma^t 174 

— (befdiicfite bes beutfc^en fjanbels . 237 
£attgl)Iin, flusbem ameritanifd)en 

IDirtfitiaftsIeben 127 

Caunbarbt, Hm faufenben tDeb« 

ftu^l ber seit 23 

£aq, Cn>crimentene pfibagogS . . 224 
Ce^mann, DlijftU imt^eioentum u. 

<Cf}riftcntum 217 

Ztid, Kranfenpflege 152 

£db, (Einffl^rung in bie ^emif^e 

tDiffenfitiaft 264 

C e n i n g , (brunbsfige ber Derf affung 

bes Deutfdjen Rcid^es 34 

Co|, Derte^rsentvidlung in Deutf^* 

lanb. 1800—1900 15 



27 

41 

146 

227 



Banb'Rr. 
£ tt b f d) , DergL Hnatomie b. Sinnes* 

Organe ber IPirbeltierc .... 282 
£uf^in».Cbcngreut^,D.infin$e 91 
Rt a a s , £ebensbeoingungen ber Ciere 139 
Rlaier, Sociale Beweg, n. tC^eorien 2 
von Rtaltiabn, Der Seefrieg . . 99 
Rl a n c s , Crunb). b. Derf ic^erungsiDef. 105 
Rlaennel, Dom l){Ifsf6uIoe|en . 73 
Rlartin, Die |(5f)ere Rlab^enfi^ule 

in DeutfAIanb 66 

Rtattbaei, DeutfAe Bautunft im 

Rtittelalter. 8 

Rtaq, KoraQen 231 

Rtaper, Weisung unb £fiftttng . . 241 
Rl e ]) I b r n , tDobrl^eit unb Di^iung 

im (eben 3(fu 137 

Rter({eI,BiIbcra.b.7ngcn{eurte<l^n{I 60 

— S^bpfungen ber ^ngenieurte^nif 
ber neujeit 28 

Rleringer, Dos beutf^e l)atts unb 

fein i)ausrat 116 

Rleqer, Der Krieg im Seitalter bts 

Derfc^rs unb ber Ce^nif ... 271 
Rtie, RloIeHUe— Rftome— n>eltfttl)er 58 
Rtie^e, Die €rf Meinungen bes£ebens 130 
RlieHe, Das beutfAe Dorf ... 192 
Rt 5 11 e r , Deulf Aes Ringen na^ Kraft 

unb SAbn^tt. 1 188 

Rlbller, uautit 255 

Rltttfle, OeftfjiAte ber fojiattftifdien 

3been im 19. Ja^r^unb. 2 Bbe. 269/70 
Rlfiner,Ce^QoAf^nIenüJIorbam. 190 
~ Bilber aus ber qemif^n (Ee^nit 191 
n a 1 r p • peftalo33i : Sein £eben unb 

feine Joeen 250 

v. uegelcin, Cerm. Rtnt^ologie . 95 
nettratf),Ant{reR>irtfd)aftsgef$i^te 258 
Rimffibr, £uftf4l^iffal}rt .... 300 
(Dppenqeim, Das aftronomif6e 

tbeltbilb im IDanbel ber Seit . . 110 
4>tto, Das beulf^e Qanbmert. . . 14 

— Deutf^ 5rauenleben .... 46 
) ab ft, Die Knaben|)anbarbeit . . 140 
)aulf en, D. beutf^e BUbungswefen 100 
)erri), Die amerit. Unioerfitfit . . 206 

)eter. Die pianeten 240 

)eterten, öffentli^e 5fivforge fflr 

bie bilfsbebflrftige 3ugenb ... 161 
~ eff ctttU^e 5ürforge fflr bie fittHd» 

gefAI)rbete 3ugenb 162 

Pe^olbt, Das u>eItprobIem ... 133 
Pfannlu^e, Religion unb Ratur« 

viffenfi^aft 141 

DifAel, £eben u. Ce^re bes Bubbfia 109 



pöble, €nt»itflung bes beutfdien 
w 



57 



iitfAaftsIcbens im 19. 3a^t^* • 
Pollitl, ptqAoIogie besDe»re^ers 248 
Poensgen, Das R)ablrec^t . . . 249 
•.Portugal!, 5riebridi5r5bel. . 82 
Pott, Der Ceft b. Reuen Ceftaments 

na^ feiner gef^ii^tL €nt»itflung 134 
Rand, Xulturgef ^i^te bes btutiHäien 

Bauem^ufei 121 

— 6ef(^i^te ber «artentnitft . . .274 
Ratl^gen, Die 3apaner 72 
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BUiM tlatut nnb <5eiftesioeU. 

3e5er Banb ge^efte! ITL I.—, in Ceinnoanö gebunöen HL 1.25. 



Banö'Xlr. 
R e 4 m , Dtf A. Oolf sf eftc u. Dolf sfitten 214 
Hc^mfc, Di« Seele ocs tnenfd^eit . 36 

Reis^au^v, Die Alpen 276 

Hentauf ,DiepfIan3emDeIt5.iniIrofI. 181 
Ri^ert» Pf»aofopI){e 186 

— S^openbauer 81 

Ritter» €mf&I)tun9L6.pbaoIopbie 155 
RietfA, iBrunöIagen 6er ttonlunft. 178 
ooit Robr, <Dpti{Ae Jnfftrumeitte . 88 
Sa^s, Bau u. tCatigfeit 6es menf^ 

Iid)eit KSrpets .32 

$^apire*neuvatb,5r{eör{^QebbeI 238 
Sd^effcr, Dos mirtoflo» .... 35 

Sä^tib, Die metaUe 29 

Sd^einer, Der Bau 6es tPeltalls . 24 
5 ^ i I H n 9 , Sortbilöungsf ^ulwefen . 256 
S ^ i r m a 4« r, Die mob. SrouenbetD. 67 
$4mi6t,^efd)i(!^tc6esR)eItf)an6eIs 118 
Sc^ttbring, Rembronbt .... 158 
S^umburg, Die tCuberfuIofe . . 47 

— Die <Befd)Ied)tsfrant^eiten . . .251 
Si^varse, ßerbert Spencer ... 245 
$(^ tD e m e r , Heftauration u. Reoolut 37 

— Die Realtion unb 6ie neue Hra . 101 

— Dom Bunö jum Hei^ 102 

Sieper, S^atefpeare 185 

oon Soben, paläftina 6 

Sobeur, 3o^ann (Taloin .... 247 
• onSotI)en, Dom Kriegstoefen im 

19. 3a^rbunbert 59 

S p i e r , <be(d)ic^te ber beutf Aen Cnrit 

feit (naubius 254 

Spiro, <Befd){dlte ber ITtufil ... 143 
Staubinger, Konfumgenoffenf^aft 222 
Stein, H., DicCe^re oon ber Energie 257 
~ C, Die Anfänge b. menfd^L Kultur 93 
Steinhaufen, 6ermanifqe Kultur 

in ber Urseit 75 

Stirer, <5efunbl)e{tsle^re f.5tauen 171 

Strauß» ntietreAt 194 

(Lei^mann^D.Befru^tungsoorgang 70 
titws, Sd^ulfampfe ber oegentnart 111 

— ntob.Crjie^ung in ßaus unbS^uIe 159 
V^ieg, Deutfdie S(^iffaf)rt. ... 169 
tC^omfen, palfiftina tuxdi feinen 

neueften Ausgrabungen .... 260 
tCl^urn, Die 5unfentelearap^ie . . 167 
(Lobler, KoIonioIbotanU .... 184 



Banb^Rr. 

CoIIsborf, (BenerMi^er Re^ts* 

{Auti in Deutfdilanb 138 

tCromner, iQqpnotismus unb Sug* 

aeftion 199 

Itljl, Cntfte^ung unb Cntioidlung 

unferer IRuttcrfpra^c 84 

Unger, IDie ein Bu^ entfielt . . 175 
Unolb, Aufgaben unb Siele bcs 

Rtenfcbenl^ens 12 

Dater, nebejeuge 196 

~ tCbeorte unb Bau ber neueren 

lDarmefraftmafd)inen 21 

— Die neueren 5ortfd)ritte auf htm 
(bebiete ber IDärmefraftmaf^inen 86 

— Dampf unb Dampfmafd^ine. . . 63 
D e r n> r n , RteAantf b. ® eifteslebens 200 

Doacs, Der (Dbftbau 107 

Doigt, Deuifd^es DogeUeben . . .221 
Dolo eb r, Bau u. Ceben b. bilb. Kunft 68 
tDac^tler, f}eUenif(!^e Sarfop^age 272 
tPa^rmunb, €^c unb C^eredqt. . 115 
tPaljel, Deutfdte Homanttl ... 232 
R)eber, VOinb unb tDetter. ... 55 

— Don Cutter suBismard. 2 B5e. 123.124 

tD ebb in g,€ifenbüttenn>efen ... 20 
tDeinel, Die (BIe{(^niffe3efu . . . 46 
tDeinftein, €ntfte|)ung ber tDelt 

unb ber (Erbe 223 

tDeife, Schrift* unb Bud)n>efen in 

alter unb neuer Seit 4 

— Die beutfc^en DoUsftSmme unb 
Canbfc^aften 16 

tDieler, Kaffee, tCee, Kafaounbbie 

fibrigen nartot AufguggetrSnfe . 132 
tDilbranbt, Die Frauenarbeit . . 106 
IDisIicenus, Der Kalenber ... 69 
lX)itl0Q)sti, Das beutfc^e Drama 

bes 19. 3a4rbunberts 51 

tDujtmann, AlbreAt Dflrer ... 97 
Saqarias, Sfiftoalferplanfton . . 156 
Sauber, Dom iteroenfiiftem ... 48 

— Die Ceibesfibungen 13 

S{ebart^,Kulturb{I5.a.grie(^.St5bt 131 
Sieg I er, AUgemeine pbbagogif. . 33 

— SdjiUer 74 

o. Soiebinecf'Sfiben^orft, Ar« 

beiterf^u^ u. Arbeiteroerfid^erung 78 



fiberft^ten naäi IDiffenf^aften georönet. 

Hagetneines BU6un9su>efen. ^** ^^J«'« ?*iS«»!?»^? in D<aitfÄ|ianb: 

iK«.«<Af%«««*A ««««v tY*»i.A«M.tAi. ©berle^jrerin RL Rlartin. (65.) 

9t^tettUng UnO Unterrt^t. DomBiIf$f<J|uIwef.:Reft.Dr.B.ntaenneI.(73.) 

Das oeutd}e 5ortbiIbungsf6ulQ)efen : Dr. 

Sriebrid) S(^ining. (256.) 
Die Knaben^anbarbeit in ber beutigen Cr« 

3iebung: Direftor Dr. A. pabft (140.) 
6efd)td)te bes beutfc^en Sd^ulnefcns: Dir. 

Dr. K. Knabe. (85.) 
Dos mobeme Doltsbilbungsmefen : Dr. fiott* 

lieb Sxii, 066.) 
Sc^uüfimpf e b.oegeniD. : Cef}rer3.Cems.(l 11.) 



Das beutfdye Bilbungsn)ef.in [einer gefAi^tL 

Cntniolung: Prof. Dr. $t. paulfen. (100.) 

Der Ceipjiger Stubent oon 1409— 1909: Dr. 

IDiR^elm Brud)müIIer. (273.) 
AKgcm.p5bagogif : Prof .Dr. (C|).SiegIer. (33.) 
Cn»erimcntpäbagogi!: Dr.n).A.£ai|. (224.) 
Otobeme Cniel^ung in Qaus unb S^ule: 
Ce^rer 3. (Leios. (159.) 
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